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Phương pháp thu thập số liệu 

Thu thập số liệu thí nghiệm là một công việc quan trọng trong NCKH. 
Mục đích của thu thập số liệu (từ các tài liệu nghiên cứu khoa học có 
trước, tỪ quan sát và thực hiện thí nghiệm) là để làm cơ sơ lý luận khoa 
học hay luận cứ chứng minh giả thuyết hay tìm ra vấn đề cần nghiên 
cứu. Có 3 phương pháp thu thập số liệu: a) Thu thập số liệu bằng cách 
tham khảo tài liệu. b) Thu thập số liệu từ những thực nghiệm (các thí 
nghiệm trong phòng, thí nghiệm ngoài đồng, ...). c) Thu thập số liệu phi 
thực nghiệm (lập bảng câu hỏi điều tra). 


Phương pháp thu thập số liệu từ tham khảo tài liệu 


Phương pháp nầy là dựa trên nguồn thông tin sơ cấp và thứ cấp thu thập 
được từ những tài liệu nghiên cứu trước đây để xây dựng cơ sở luận cứ 
để chứng minh giả thuyết. Thí dụ, để chứng minh giả thuyết “không thể 
loại bỏ cây bạch đàn ra khỏi cơ cấu cây trồng rừng”, người ta đã dựa vào 
những nghiên cứu có trước nhƯ sau (Vũ Cao Đàm, 2003): 


e Kết quả nghiên cứu tại Nga cho thấy, chỉ trong 15 năm bạch đàn có 
sức tăng trưởng chiều cao gấp 5 lần so với cây dẻ và 10 lần so với 
cây sồi; 

e Sản lượng bạch đàn trên 1 ha hàng năm rất cao, tới 20 đến 25 
m3/ha/năm, trong khi cây mỡ chỉ đạt 15-20 m3/ha/năm và cây bồ đề 
là 10-15 m3/ha/năm; 

e Theo thống kê của EAO, tỪ năm 1.744 đến 1.975 đã có hơn 100 nước 
nhập khẩu bạch đàn, trong đó có 78 nước đã trồng rừng bạch đàn 
thành rừng kinh tế có sản lượng cao với qui mô lớn. 


Phương pháp thu thập số liệu từ những thực nghiệm 
Khái niệm 
Trong phương pháp nầy, số liệu được thực hiện bằng cách quan sát, theo 


dõi, đo đạc qua các thí nghiệm. Các thí nghiệm trong lĩnh vực khoa học tự 
nhiên, vật lý, hóa học, kỹ thuật, nông nghiệp, kể cả xã hội thường được 


thực hiện trong phòng thí nghiệm, nhà lưới, ngoài đồng và cộng đồng xã 
hội. Để thu thập số liệu, các nhà NCKH thường đặt ra các biến để quan 
sát và đo đạc (thu thập số liệu). Các nghiệm thức trong thí nghiệm (có 
những mức độ khác nhau) thường được lặp lại để làm giảm sai số trong 
thu thập số liệu. 


Ví dụ: Người nghiên cứu muốn xem xét những mức độ phân bón (hay 
còn gọi nghiệm thức phân bón) nào đó để làm tăng năng suất, trong cách 
bố trí thí nghiệm thì mỗi mức độ phân bón thường được lặp lại nhiều 
lần. Kết quả thí nghiệm là các số liệu được đo từ các chỉ tiêu sinh trưởng 
và năng suất ở những mức độ phân bón khác nhau. 


Phương pháp khoa học trong thực nghiệm gồm các bước như: lập giả 
thuyết, xác định biến, bố trí thí nghiệm, thu thập số liệu để kiểm chứng 
giả thuyết. 


Định nghĩa các loại biến trong thí nghiệm 


Trong nghiên cứu thực nghiệm, có 2 loại biến thường gặp trong thí 
nghiệm, đó là biến độc lập (independent variable) và biến phụ thuộc 
(dependent variable). 


‹ Biến độc lập (còn gọi là nghiệm thức): là các yếu tố, điều kiện khi 
bị thay đổi trên đối tượng nghiên cứu sẽ ảnh hưởng đến kết quả thí 
nghiệm. Như vậy, đối tượng nghiên cứu chứa một hoặc nhiều yếu 
tố, điều kiện thay đổi. Nói cách khác kết quả số liệu của biến phụ 
thuộc thu thập được thay đổi theo biến độc lập. 


Thí dụ: 
Biến độc lập có thể là liều lượng phân bón, loại phân bón, lượng nước 


tưới, thời gian chiếu sáng khác nhau,... (hay còn gọi là các nghiệm thức 
khác nhau). 


Trong biến độc lập, thường có một mức độ đối chứng hay nghiệm thức 
đối chứng (chứa các yếu tố, điều kiện ở mức độ thông thường) hoặc 
nghiệm thức đã được xác định mà người nghiên cứu không cần tiên đoán 
ảnh hưởng của chúng. Các nghiệm thức còn lại sẽ được so sánh với 
nghiệm thức đối chứng hoặc so sánh giữa các cặp nghiệm thức với nhau 


‹_ Biến phụ thuộc (còn gọi là chỉ tiêu thu thập): là những chỉ tiêu đo 
đạc và bị ảnh hưởng trong suốt quá trình thí nghiệm, hay có thể nói 
kết quả đo đạc phụ thuộc vào sự thay đổi của biến độc lập. Thí dụ: 
khi nghiên cứu sự sinh trưởng của cây mía, các biến phụ thuộc ở đây 
có thể bao gồm: chiều cao cây, số lá, trọng lượng cây,... và kết quả 
đo đạc của biến phụ thuộc ở các nghiệm thức khác nhau có thể khác 
nhau. 


Thí dụ: 


Đề tài: “Ảnh hưởng của liều lượng phân N trên năng suất lúa Hè Thu” có 
các biến nhƯ sau: 


+ Biến độc lập: liều lượng phân N bón cho lúa khác nhau. Các nghiệm 
thức trong thí nghiệm có thể là 0, 20, 40, 60 và 80 kgN/ha. Trong đó 
nghiệm thức “đối chứng” không bón phân N. 


+ Biến phụ thuộc: có thể là số bông/m2, hạt chắt/bông, trọng lượng hạt 
và năng suất hạt (t/ha). 


Xác định các biến trong thí nghiệm dựa trên mối quan hệ “nhân- 
quả” của giả thuyết 


Kết quả quan sát lệ thuộc vào nguyên nhân gây ảnh hưởng. Dựa vào mối 
quan hệ trong giả thuyết đặt ra, người nghiên cứu dễ dàng xác định được 
yếu tố nào ảnh hưởng đến sự kiện quan sát. Thí dụ, “Ảnh hưởng của 
nồng độ NAA trên sự đậu trái của xoài Cát Hòa Lộc”. Ở đây, tỷ lệ đậu 
trái (kết quả) khác nhau là do ảnh hưởng của các nồng độ NÑAA (nguyên 


nhân) khác nhau. Như vậy, biến độc lập là biến mà người nghiên cứu có 
ý định làm thay đổi (nồng độ NAA khác nhau) và biến phụ thuộc ở đây là 
sự đậu trái hay tỷ lệ rụng trái Ở các nghiệm thức có nồng độ NAA khác 
nhau. 


Bố trí thí nghiệm để thu thập số liệu nghiên cứu 


Đối tượng khảo sát 


Để chọn đối tượng khảo sát trong thí nghiệm, công việc đầu tiên là phải 
xác định quần thể (population) mà người nghiên cứu muốn đo đạc để thu 
thập kết quả. Một quần thể bao gồm nhiều cá thể mang các thành phần 
và đặc điểm khác nhau mà ta muốn khảo sát. Đối tượng khảo sát thường 
được chia làm hai nhóm: 


a) Nhóm khảo sát: đối tượng được đặt ra trong giả thuyết. 


b) Nhóm đối chứng: so sánh với nhóm khảo sát. 


Khung mẫu (sample frame) 


Để bố trí và thu thập số liệu thí nghiệm nghiên cứu thì công việc trước 
tiên là thiết lập khung mẫu. Khung mẫu cần xác định các cá thể trong 
quần thể mục tiêu (target population), cỠ mẫu và phương pháp lấy mẫu. 


Trong trường hợp thiết lập khung mẫu sai thì mẫu chọn sẽ không đại 
diện cho quần thể mục tiêu và số liệu thu thập sẽ không đại diện cho 
quần thể. Có ba trường hợp tạo ra khung mẫu sai: 


e Khung mẫu chứa quá nhiều cá thể, mà trong đó có cá thể không nằm 
trong quần thể mục tiêu. 

e Khung mẫu chứa quá ít cá thể, mà trong đó có cá thể nằm và không 
nằm trong quần thể mục tiêu. 


e Khung mẫu chứa tập hợp các cá thể không đúng hay khung mẫu 
không nằm trong quần thể mục tiêu. 


Hai giai đoạn tạo khung mẫu: 


1. Xác định các cá thể trong quần thể mục tiêu và cỡ mẫu. Thí dụ, cỡ 
mẫu của 100 hộ gia đình ở thành phố và 150 gia đình ở nông thôn. 

2. Chọn phương pháp lấy mẫu ngẫu nhiên hoặc không ngẫu nhiên. Thí 
dỤ: trong nghiên cứu điều tra, mẫu ngẫu nhiên thì vị trí chọn mẫu có 
thể dựa vào bản đồ ranh giới giữa các vùng, lập danh sách hỘ gia 
đình theo số nhà, danh bạ điện thoại nếu có, ... sau đó chọn phương 
pháp lấy mẫu. 


Phương pháp lấy mẫu 


Trước khi đi vào chi tiết về phương pháp lấy mẫu, cần hiểu các định 
nghĩa có liên quan đến phương pháp, trình bày trong Bảng 5.1. 


Bảng 5.1 Các định nghĩa có liên quan đến phương pháp lấy mẫu 


Một tập hợp các đối tượng khảo sát (người, cá 


uần thể ~ ^ ^ ẻ ^ ` ⁄ z « z 
... thể, nhân vật, sinh vật,...) và chứa các đạc tính 
cần nghiên cứu hay khảo sát. 
Quần thể Mang đặc tính nào đó và được đánh giá qua mẫu; 
tiện hoặc mang các đặc tính cần nghiên cứu và đại 
In, diện cho toàn quần thể. Thí dụ, khi nghiên cứu về 
tiêu(farget NHI” 0 0 0220150862 xi: Kiệt cac 
việc sử dụng các bếp lò nầu ăn, thì quần thể mục 
population) 


tiêu hầu hết là người phụ nữ. 


Mẫu Một phần hoặc tập hợp nhỏ cá thể của quần thể 

(sample) mục tiêu được chọn đại diện cho quần thể để 
khảo sát nghiên cứu. 

Mẫu không - 

xác suất Phương pháp trong đó việc chọn mầu không có 

(non- xác suất đồng đều hay các cá thể trong quần thể 

probability không có cơ hội được chọn như nhau. 

sample) 

:: Phương pháp chọn mẫu trong đó mỗi cá thể có 
lá hủ lai một xác suất đặc trưng của mẫu và thƯờng bằng 
(0i0tBHll nhau. Hầu hết việc lấy mẫu xác suất sử dụng 

cách lầy mâu ngâu nhiên đỀ tạo ra mỖi cá thể 
sample) 


trong quần thể có cơ hội được chọn nhƯ nhau. 


Mục đích của tất cả các phương pháp lấy mẫu là đạt được mẫu đại diện 
cho cả quần thể nghiên cứu. Khi chọn phương pháp lấy mẫu thì cần 
hiểu rõ các đặc tính của quần thể nghiên cứu để xác định cỡ mẫu quan 
sát đại diện và để đánh giá tương đối chính xác quần thể. 


Trong nghiên cứu, không thể quan sát hết toàn bộ các cá thể trong quần. 
thể, mà chỉ chọn một số lượng đủ các cá thể đại diện hay còn gọi là mẫu 
thí nghiệm. Phương pháp chọn mẫu thí nghiệm rất quan trọng, bởi vì có 
liên quan tới sự biến động hay độ đồng đều của mẫu. Có hai phương 
pháp chọn mẫu: (1) Chọn mẫu không xác suất (không chú ý tới độ đồng 
đều) và (2) chọn mẫu xác suất (đề cập tới độ đồng đều). 


* Chọn mẫu không có xác suất 

Phương pháp chọn mẫu không xác suất là cách lấy mẫu trong đó các cá 
thể của mẫu được chọn không ngẫu nhiên hay không có xác suất lựa 
chọn giống nhau. Điều này thể hiện trong cách chọn mẫu như sau: 


e Các đơn vị mẫu được tự lựa chọn mà không có phương pháp. 


© Các đơn vị mẫu rất dễ dàng đạt được hoặc dễ dàng tiếp cận. Thí 
dụ chọn những hộ trên nhỮng con đường dễ đi. 

e Các đơn vị mẫu được chọn theo lý do kinh tế, thí dụ trả tiền cho sự 
tham dự. 

e Các đơn vị mẫu được quan tâm bởi người nghiên cứu trong cách 
“điển hình” của quần thể mục tiêu. Thí dụ người nghiên cứu chỉ 
quan tâm đến các nhân vật điển hình trong quần thể nghiên cứu, để 
so sánh với các nhân vật khác. 

e Các đơn vị mẫu được chọn mà không có sự thiết kế rõ ràng (thí dụ: 
chọn 50 người đầu tiên đến buổi sáng). 


Phương pháp chọn mẫu không có xác suất thường có đỘ tin cậy thấp. 
Mức độ chính xác của cách chọn mẫu không xác suất tùy thuộc vào sự 
phán đoán, cách nhìn, kinh nghiệm của người nghiên cứu, sự may mắn 
hoặc dễ dàng và không có cơ sở thống kê trong việc chọn mẫu. 


* Chọn mẫu xác suất 


Cơ bản của việc chọn mẫu xác suất là cách lấy mẫu trong đó việc chọn 
các cá thể của mẫu sao cho mỗi cá thể có cơ hội lựa chọn như nhau, nếu 
như có một số cá thể có cơ hội xuất hiện nhiều hơn thì sự lựa chọn 
không phải là ngẫu nhiên. Để tối ưu hóa mức độ chính xác, người nghiên 
cứu thường sử dụng phương pháp lấy mẫu ngẫu nhiên. 


* Các phương pháp chọn mẫu ngẫu nhiên 
- Chọn mẫu ngẫu nhiên đơn giản (simple random) 


Cách đơn giản nhất của việc chọn các cá thể của mẫu trong cách chọn 
mẫu ngẫu nhiên là sử dụng xác suất. Việc lựa chọn n các cá thể từ một 
quần thể sao cho các cá thể có cơ hội bằng nhau hay một xác suất bằng 
nhau trong phƯơng pháp nầy. Thí dụ: Một trường học có 1.000 sinh viên, 
người nghiên cứu muốn chọn ra 100 sinh viên để nghiên cứu về tình 
trạng sức khỏe trong số 1.000 sinh viên. Theo cách chọn mẫu đơn giản 
thì chỉ cần viết tên 1.000 sinh viên vào trong mẫu giấy nhỏ, sau đó bỏ tất 
cả vào trong một cái thùng và rồi rút ngẫu nhiên ra 100 mẫu giấy. Như 
vậy, mỗi sinh viên có một cơ hội lựa chọn nhƯ nhau và xác suất chọn 


ngẫu nhiên một sinh viên trên dễ dàng được tính. Thí dụ trên ta có quần 
thể N = 1.000 sinh viên và cỡ mẫu n = 100 sinh viên. Như vậy, sinh viên 
của trường được chọn trong cách lấy mẫu ngẫu nhiên sẽ có xác suất là 
n/(N x 100) hay 100/(1000 x 100) = 10%. 


Một cách chọn mẫu ngẫu nhiên khác là sử dụng bảng số ngẫu nhiên 
trong sách thống kê phép thí nghiệm hoặc cách chọn số ngẫu nhiên bắng 
các chương trình thông kê trên máy tính. 


Phương pháp chọn mẫu ngẫu nhiên trong các thí nghiệm lấy mẫu trong 
thực tế được thể hiện trong hình 5.1. 


Hình 5.1 Phương pháp chọn mẫu ngẫu nhiên trong thực tế 

- Chọn mẫu phân lớp (stratified samples) 

Chọn mẫu phân lớp được thực hiện khi quần thể mục tiêu được chia 
thành các nhóm hay phân lớp. Trong phương pháp lấy mẫu phân lớp, tổng 


quần thể (N) đầu tiên được chia ra thành L lớp của các quần thể phụ N1, 
N2... NL, như vậy: 


=> (M+M;+..+N;) 


Để áp, dụng kỹ thuật chọn mẫu phân lớp thì trước tiên người nghiên cứu 
cần nắm các thông tin và các số liệu nghiên cứu trước đây có liên quan 


đến cách lấy mẫu phân lớp. Sau đó, người nghiên cứu sẽ xác định cỠ 
mẫu và chọn ngẫu nhiên các cá thể trong mỗi lớp. 


Thí dụ: khi nghiên cứu về mức độ giàu nghèo của một vùng nghiên cứu 
có 4 huyện (4 phân lớp), mỗi huyện có số hộ gia đình khác nhau được 
biết trong Bảng 5.2. Người nghiên cứu muốn thực hiện 200 cuộc phỏng 
vấn hộ gia đình trong vùng nghiên cứu, như vậy cỡ mẫu của mỗi huyện 
sẽ được tính theo tỷ lệ phần trăm trong Bảng 5.2 nhƯ sau: 


Bảng 5.2 Thí dụ về cách chọn mẫu phân lớp 


Huyện ghi) Tý lệ hộ lv CŨ mẫu ự hỏng 
lớp môi lớp (%) vân Ở môi lớp 
A 250 25 50 
B 150 15 30 
b 400 40 80 
D 200 20 40 
1000 100 200 


Nếu như số hộ của 4 huyện gần như nhau, người nghiên cứu chỉ cần 
chọn 50 cuộc phỏng vấn trong mỗi huyện và sau đó chọn mẫu ngâu 
nhiên trong môi lớp. 


Cũng trong nghiên cứu trên, nếu người nghiên cứu không phân chia các 
huyện ra thành các lớp, thì phương pháp lấy mẫu ngẫu nhiên phỏng vấn 


hộ gia đình trong vùng nghiên cứu sẽ sai và số liệu thu thập sẽ không đại 
diện cho vùng nghiên cứu, do mẫu có thể tập trung ở một huyện nào đó. 


Một số nghiên cứu thường được chia lớp trong quần thể mục tiêu gồm: 


e Phân lớp quần thể mục tiêu là các thành phố, tỉnh, huyện; 

e phân lớp theo vùng sinh thái khác nhau; 

e phân lớp quần thể mục tiêu là các hộ gia đình theo mức đỘ giàu 
nghèo, trình độ học vấn, ...; 


Trong phương pháp chọn mẫu phân lớp, các quần thể phụ là các vùng 
chia phụ hay các lô được chia trong Hình 5.2 khi đã xác định các yếu tố 
như loại đất, dạng đời sống thực vật hoặc dạng địa hình, ... Các điểm 
được chọn ngẫu nhiên trong mỗi vùng phụ được thể hiện trong Hình 5.2. 


Hình 5.2 Phương pháp chọn mẫu phân lớp 
- Chọn mẫu hệ thống (systematic samples) 


Đôi khi cách chọn đơn vị mẫu ngẫu nhiên không tốt hơn cách chọn mẫu 
hệ thống. Trong chọn mẫu hệ thống, cỡ mẫu n được chọn (có phương 
pháp tính xác suất tương tự) từ một quần thể N. Cách lấy mẫu hệ thống 
là khung mẫu giống như là 1 “hàng” của các đơn vị mẫu, và mẫu như là 
một chuổi liên tiếp của các điểm số có khoảng cách bằng nhau theo hàng 
dọc. 


Thí dụ chọn mẫu hệ thống như sau: muốn nghiên cứu 1 thành viên trong 
mỗi nhóm có 10 cá thể, quần thể có 10 nhóm (tổng cá thể của quần thể 
là 100), đánh số cá thể tỪ 1-100. Lúc này nhóm 1 được đánh số tỪ 1-10; 
nhóm 2 từ 11-20; nhóm 3 từ 21-30; ...nhóm 10 từ 91-100. 

Trước tiên cần sắp xếp thứ tự các đơn vị mẫu (thí dụ theo thứ tự gia tăng 
trong trường hợp này). Sau đó chọn điểm đầu tiên bất kỳ có giá trị < 10 
(thí dụ chọn ngẫu nhiên một số trong khoảng từ 1-10 là 7. Số cá thể tiếp 
theo sẽ cộng thêm là 10. Như vậy các thành viên được chọn sẽ có số thứ 
(EM 717227 x237) 14 1isx2 Ðức 

Nhóm T1: 

1. 93535459 

2. 93781078 

3. 93732085 

4. 93763450 

2. 93763450 

6. 94407382 

7. 94409687 <======== (cá thể được chọn có số thứ tự là 7) 

8: 94552345 

9. 94768091 

10. 94556321 

Nhóm 2: 

11. 94562119 


12. 94127845 


l5, 


14. 


ly 


16. 


Tố. 


18. 


HN 


20. 


94675420 
94562119 
94127846 
94675442 
94675411 <======== (cá thể được chọn có số thứ tự là 17) 
94675420 
94675422 


94675416 


Phương pháp chọn mẫu hệ thống tạo ra các ô có các điểm có khoảng 
cách đều nhau với các ô có cấu trúc khác nhau như hình vuông (Hình 5.3), 
chỮ nhật, ... 


Hình 5.3 Phương pháp chọn mẫu hệ thống 


- Chọn mẫu chỉ tiêu (quota sampling) 


Trong cách chọn mẫu chỉ tiêu, quần thể nghiên cứu được phân nhóm 
hoặc phân lớp như cách chọn mẫu phân lớp. Các đối tượng nghiên cứu 
trong mỗi nhóm được lấy mẫu theo tỷ lệ đã biết và sau đó tiến hành 
phương pháp chọn mẫu không sác xuất. Để thiết lập mẫu chỉ tiêu thì 
người nghiên cứu cần phải biết ít nhất các số liệu, thông tin trong quần 


thể mục tiêu để phân chia các chỉ tiêu muốn kiểm soát. Thí dụ, một cuộc 
phỏng vấn để biết được hoạt động hoặc lý do khách du lịch đến Cần 
thơ. Dựa trên số liệu nghiên cứu trước đây hoặc số liệu điều tra dân số 
cho biết lý do khách du lịch tới Cần thơ như sau: 60% với lý do đi nghĩ 
mát, vui chơi; 20% lý do thăm bạn bè, gia đình; 15% lý do kinh doanh và 
5% lý do hội họp. Người nghiên cứu dự tính cỡ mẫu muốn phỏng vấn 
500 khách du lịch, và chọn những nơi có nhiều khách du lịch như khách 
sạn, nơi hội họp, khu vui chơi giải trí,... Như vậy tỷ lệ mẫu để muốn 
phỏng vấn đạt được cho mỗi lý do (chỉ tiêu) nêu trên sẽ tương ứng tỷ lệ 
là 300, 100, 75 và 25 khách du lịch. Nếu như chỉ tiêu 300 khách du lịch 
đến với lý do vui chơi, giải trí được trả lời chưa đủ thì phải tiếp tục 
phỏng vấn cho tới khi đạt được đủ chỉ tiêu. 


Thuận lợi của lấy mẫu chỉ tiêu áp dụng trong một vài nghiên cứu là chi 
phí thực hiện nghiên cứu tương đối rễ và dễ (do không cần phải thiết 
lập khung mẫu). Bất lợi của việc chọn mẫu chỉ tiêu là không đại diện 
toàn bộ quần thể, do lấy mẫu không xác suất như chọn ưu tiên phỏng 
vấn khách du lịch đến trước, chọn nơi có nhiều khách lui tới, khách Ở 
khách sạn, ... và vì vậy mức đỘ tin cậy phụ thuộc vào kinh nghiệm hay 
sự phán đoán cỦa người nghiên cứu và sự nhiệt tình của người trả lời 
phỏng vấn. 


Để tăng mức độ tin cậy, người nghiên cứu cần thực hiện cuộc phỏng 
vấn bước đầu để kiểm tra người trả lời có rơi vào các chỉ tiêu hay không. 
Chọn mẫu chỉ tiêu ít được áp dụng trong các nghiên cứu phát triển, 
nhưng đôi khi đựoc sử dụng trong một vài nghiên cứu nhỏ mang các đặc 
tính quan sát. 


* Chọn mẫu không gian (spatial sampling) 


Người nghiên cứu có thể sử dụng cách lấy mẫu nầy khi hiện tượng, sự 
vật được quan sát có sự phân bố mẫu theo không gian (các đối tượng 
khảo sát trong khung mẫu có vị trí không gian 2 hoặc 3 chiều). Thí dụ lấy 
mẫu nước ở sông, đất ở sườn đồi, hoặc không khí trong phòng. Cách 
chọn mẫu như vậy thường gặp trong các nghiên cứu sinh học, địa chất, 
địa lý. 


Lấy mẫu theo sự phân bố này yêu cầu có sự giống nhau về không gian 
qua các phương pháp ngẫu nhiên, hệ thống và phân lớp. Kết quả của một 
mẫu chọn có thể được biểu diễn như một loạt các điểm trong không 
gian hai chiều, giống như là bản đồ. 


Xác định cỡ mẫu 


Mục đích của việc xác định cỡ mẫu là để giảm đi công lao động và chi 
phí làm thí nghiệm và điều quan trọng là chọn cỡ mẫu như thế nào mà 
không làm mất đi các đặc tính của mẫu và độ tin cậy của số liệu đại 
diện cho quần thể. 


Việc xác định cỡ mẫu là một cách lấy thống kê theo độ ý nghĩa, nhưng 
đôi khi quá trình này cũng được bỏ qua và người nghiên cứu chỉ lấy cỡ 
mẫu có tỷ lệ ấn định (như cỡ mẫu 10% của quần thể mẫu). Dĩ nhiên, 
đối với quần thể tương đối lớn, thì việc chọn cỡ mẫu có tỷ lệ như vậy 
tương đối chính xác đủ để đại diện cho quần thể. Việc tính toán là làm 
sao xác định một kích cỡ mẫu tối thiểu mà vẫn đánh giá được tương đối 
chính xác quần thể. Chọn cỡ mẫu quá lớn hoặc lớn hơn mức tối thiểu thì 
tốn kém còn chọn cở mẫu dưới mức tối thiểu lại ít chính xác. 


Trước khi xác định cỡ mẫu, phải thừa nhận mẫu cần xác định từ quần 
thể có sự phân phối bình thường. Để xác định cỡ mẫu tối thiểu cần phải 
đánh giá trung bình quần thể ụ. Khi chúng ta thu thập số liệu từ mẫu và 
tính trung bình mẫu. Trung bình mẫu này thì khác với trung bình quần thể 
u. Sự khác nhau giữa mẫu và quần thể được xem là sai sỐ. Sai số biên 
(The margin of error) d thể hiện sự khác nhau giữa trung bình mẫu quan 
sát và giá trị trung bình của quần thể I¡ được tính nhƯ sau: 


-=~ 6Ä 
l= 24/2" vn 
d: sai số biên mong muốn 


Z. /2: giá trị ngưỡng của phân bố chuẩn 


n: cỠ mâu 


ơ : độ lệch chuẩn quần thể 


n1 sự 
z= “ 


Sau đó chúng ta có thể tính cỡ mẫu cần thiết dựa trên khoảng tin cậy và 
sai số biên. Cỡ mẫu được tính qua chuyển đổi công thức trên là: 


j= |za/a--E | 


Để tính được n thì phải biết ơ , xác định khoảng tin cậy 


l—œ 


và giá trị trung bình h trong khoảng +d. Giá trị Z. /2 được tính qua Bảng 
Đi Ơi 


Bảng 5.3 Giá trị Z. /2 


1- 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99 


“12 1,28 1,44 1,645 1,96 2,85 


Theo qui luật, nếu như cỡ mẫu n < 30, chúng ta có thể tính ơ từ độ lệch 
chuẩn mẫu S theo công thức. Ngoài ra chúng ta củng có thể tính ơ từ 
những quần thể tương tự hoặc từ cuộc thử nghiệm thí điểm, hoặc phỏng 
đoán. 


Thí dụ: Một người nghiên cứu muốn đánh giá hàm lượng trung bình của 
phosphorus trong một ao hồ. Một nghiên cứu trong nhiều năm trườc đây 
có một độ lệch chuẩn quần thể ơ có giá trị là 1,5 gram/lít. Bao nhiêu mẫu 
nước sẽ được lấy để đo hàm lượng phosphorus chính xác mà 95% mẫu 
có có sai số không vượt quá 0,1 gram. 


Áp dụng công thức tính cỡ mẫu: 


>= |z/z-vã| 


Thay các tham sỐ trên ta có: 


= 1,5 = % z 
1= |1,96 'V0T | 9,30 ~ 10 mầu nưỚc 
Như vậy, người nghiên cứu chỉ cần lấy 10 mẫu nước để phân tích hàm 
lượng trung bình của phosphorus trong ao hồ. 


Đánh giá sự biến động của quần thể 


Thậm chí khi chúng ta thật sự không biết sự biến động của quần thể, có 
một vài phương pháp tìm giá trị biến động: 


e Có thể ước lượng S dựa trên các mẫu trước đây đã chọn có cùng 
quần thể nghiên cứu giống nhau. 

«Có thể phỏng đoán dựa trên các kinh nghiệm trước đây có cùng quần 
thể nghiên cứu giống nhau. 

e Tiến hành nghiên cứu thí điểm để tính giá trị của S. 


Phương pháp phi thực nghiệm 


Khái niệm 


Phương pháp phi thực nghiệm là phương pháp thu thập số liệu dựa trên 
sỰ quan sát các sự kiện, sự vật đã hay đang tổn tại, từ đó tìm ra qui luật 
của chúng. Phương pháp này gồm các loại nghiên cứu kinh tế và xã hội, 
nghiên cứu nhân chủng học, ... 


Loại số liệu thu thập trong phương pháp phi thực nghiệm gồm số liệu 
được thu thập từ các câu hỏi có cấu trúc kín hoặc số liệu được thu thập 
tỪ các câu hồi mở theo các phương pháp thu thập số liệu. 


+ Câu hỏi mở: là dạng câu hỏi có số liệu thu thập không có cấu trúc hay 
số liệu khó được mã hóa. Câu hỏi cho phép câu trả lời mở và có các diễn 
tả, suy nghĩ khác nhau hơn là ép hoặc định hướng cho người trả lỜi. 


+ Câu hỏi kín: là dạng câu hỏi có số liệu thu thập có thể tương đối dễ 
dàng phân tích, mã hóa nhưng nó giới hạn sự trả lời. Thí dụ, sinh viên các 
khóa học được đưa ra các câu hỏi nhận xét về giáo trình, bài giảng, sách, 
... và đƯỢc chỉ định trả lời theo thang đánh giá 5 mức đỘ (rất hài lòng: +2; 
hài lòng: +1; trung bình: 0; không hài lòng: -1; rất không hài lòng: -2) để 
biết sinh viên thỏa mãn hay không thỏa mãn. Đây là các câu hỏi kín thể 
hiện sự mã hóa số liệu. 


Phương pháp thu thập số liệu 


Nhiều đề tài, chương trình, dự án nghiên cứu trong các lãnh vực sản 
xuất, thương mại, kinh doanh có liên quan tới nhiều nhóm người như chủ 
kinh doanh, đại lý, nhà khoa học, người sản xuất, người tiêu thụ, hay 
tiềm năng, thị trường, kinh nghiệm, kiến thức hoặc quan điểm. Việc thu 
thập các thông tin, số liệu trong mối quan hệ trên cần thiết phải chọn 
phương pháp thu thập số liệu cho phù hợp. Trong đó, phương pháp 


phỏng vấn là một cách được sử dụng chủ yếu để tìm hiểu những lý do 
và động cơ về quan điểm, thái độ, sở thích hoặc hành vi của con người. 
Người phỏng vấn có thể thực hiện các cuộc phỏng vấn là cá nhân hoặc 
nhóm người ở nơi làm việc, ở nhà, ngoài ruộng đồng, ngoài đường, siêu 
thị hay ở một nơi nào đó đã thỏa thuận,... Trong phương pháp phỏng 
vấn, trước khi bắt đầu đặt câu hỏi cho người trả lời thì ngƯời nghiên 
cứu nên xác định phạm vi câu hồi. Có hai quyết định cần phải làm: 


1. Xác định ranh giới nghiên cứu: Bằng cách tự hỏi quần thể cộng 
đồng nào hay quần chúng nào trong cộng đồng để nắm bắt được các 
kiến thức, ý kiến và thông tin từ họ? 

2. Chọn mẫu hay chọn đối tượng phỏng vấn: Theo nguyên tắc, chọn 
mẫu ngẫu nhiên là tốt nhất. Nhưng thực tế cho thấy khó đạt được 
và khó thuyết phục được người được chọn ngẫu nhiên để tham dự. 
Vì vậy, thường có nhiều cách khác nhau trong việc lấy mẫu (xem 
phần phương pháp chọn mẫu trong phương pháp thực nghiệm). 


Một khi đã giải quyết xong hai câu hỏi trên, bước kế là xác định kiểu trả 
lời của người được phỏng vấn. Có hai phương pháp phỏng vấn: Phương 
pháp phỏng vấn - trả lời và phương pháp sử dụng bảng câu hỏi - trả lời 
bằng viết. SỰ khác nhau quan trọng giữa hai phương pháp này có liên 
quan tới khối lượng kiến thức và cơ sở lý thuyết để bắt đầu làm cuộc 
điều tra, cũng như khối lượng số liệu cần thu thập. Đôi khi có một số 
mẫu khuyết các câu khó trả lời và một số lổ hổng lớn trong kiến thức. 
Đây là nhỮng trường hợp hay những phương pháp khác nhau mà ngƯời 
nghiên cứu cần chú ý để chọn phƯƠơng pháp nào thích hợp trong việc 
điều tra. 


Phương pháp phỏng vấn - trả lời 


Phỏng vấn là một loạt các câu hỏi mà người nghiên cứu đưa ra để phỏng 
vấn người trả lời. Phỏng vấn có thể được tổ chức có cấu trúc, nghĩa là 
người nghiên cứu hỏi các câu hỏi được xác định rõ ràng: và phỏng vấn 
không theo cấu trúc, nghĩa là người nghiên cứu cho phép một số các câu 
hỏi của họ được trả lời (hay dẫn dắt) theo ý muốn của người trả lỜi. 


Đặc biệt, khi áp dụng cuộc phỏng vấn không cấu trúc, người nghiên cứu 
thường sử dụng băng ghi chép thì tốt hơn nếu không muốn ảnh hưởng 
đến người được phỏng vấn. 


Phương pháp phỏng vấn được áp dụng tỐt trong trường hỢp: 


e Mục tiêu nghiên cứu chưa được hiểu rõ hoàn toàn. Vấn đề và mục 
tiêu nghiên cứu có thể sửa hoặc xem lại trong quá trình nghiên cứu. 

e Một loạt các câu trả lời có khả năng chưa được biết trước. Một số 
người trả lời có thể trình bày các quan điểm mới mà người nghiên 
cứu chưa biết tới. 

e_ Người nghiên cứu cần có sự lựa chọn đề xuất hay trình bày thêm 
những câu hỏi dựa trên thông tin từ người trả lời. 

e Một số người trả lời có thể có thông tin chất lượng cao và người 
nghiên cứu mong muốn tìm hiểu sâu hơn với họ về đề tài nghiên 
cỨu. 

e Các câu hỏi có liên quan tới kiến thức ẩn, không nói ra hoặc quan 
điểm cá nhân (thái đỘ, giá trị, niềm tin, suy nghĩ, ...). 

« _ Người nghiên cứu có thể cung cấp thêm thời gian và chỉ phí cho 
phỏng vấn và đi lại. 

© Một số người trả lời có những khó khăn trong cách diễn đạt bằng 
cách viết. 

e Chúng ta muốn công bố báo cáo có liên quan đến công bố chung. 


Các cuộc phỏng vấn thường mất nhiều thời gian, có thể khoảng một 
ngày cho mỗi cuộc phỏng vấn và kèm theo nhiều giấy tờ, nhưng người 
nghiên cứu có thể thu thập nhiều bảng câu hỏi được phỏng vấn trong 
một ngày. Phương pháp phỏng vấn chủ đề là phỏng vấn nhanh, thích hợp 
và giống như cuộc thảo luận thông thường. Người trả lời phỏng vấn có 
quyền đưa ra bất kỳ sự bình luận nào mà họ thấy thích hợp, và nếu 
người phỏng vấn tìm ra chủ đề mới thích thú thì họ có thể đưa ra thêm 
các câu hỏi dựa trên quan điểm mới. Nhưng nếu như người phỏng vấn đi 
lạc đề thì sẽ thất bại và cần phải điều chỉnh lại cuộc nói chuyện liên 
quan tới chủ đề ban đầu đã đưa ra. 


Phỏng vấn là phương pháp đặc biệt thích hợp khi người nghiên cứu 
không có cƠ sở lý thuyết, lý luận hay suy nghĩ xác thực về vấn đề, trái 
lại mong muốn để học và biết về quan điểm mới mà không nhìn thấy 
trước được. Nếu chọn phương pháp nầy, ngưởi trả lời phỏng vấn 
thường sẽ đưa ra nhiều quan điểm mới hơn. 


* Phỏng vấn cá nhân 


Đây là phương pháp trao đổi thông tin giữa người trả lời phỏng vấn và 
người phỏng vấn. Phương pháp này có những thuận lợi và không thuận 
lợi sau: 


Thuận lợi: 


e Người trả lời cho các thông tin tốt hơn so với các điều tra gởi qua 
bưu điện 

e Trao đổi thông tin giữa 2 người nhanh hơn 

© Dễ khai thác các câu trả lời cho các câu hỏi chuyên sâu hơn 

© Người phỏng vấn dễ điều khiển, kiểm soát nếu có vấn đề 

e Tạo động cơ và cảm hứng 

«Có thể sử dụng một số cách để ghi chép dễ dàng 

e Đánh giá được tính cách, hành động ... cỦa người trả lời phỏng vấn 

«Có thể sử dụng các sản phẩm hay đồ vật để minh họa 

‹ Thường để làm thử nghiệm trước cho các phương pháp khác 


Không thuận lợi: 


e Mất thời gian hơn so với các điều tra gởi qua bưu điện 

‹ Cần thiết để sắp đặt ra cuộc phỏng vấn 

e Thông thường cần phải đặt ra một bộ câu hỏi trước 

e_ Có thể sai số Ở người trả lời phỏng vấn khi họ muốn làm hài lòng 
hoặc gây ấn tượng, hoặc muốn trả lời nhanh, suông sẽ 

‹ Phải phỏng vấn nhiều người ở nhiều nơi khác nhau 

e MỘIt số câu hỏi cá nhân, riêng tư có thể làm bối rối cho người trả lời 

e Việc ghi chép và phân tích có thể gây ra vấn đề - nếu chủ quan 


* Phỏng vấn nhóm 


Lúc đầu thì hầu hết những người nghiên cứu nghĩ rằng, một người thứ 3 
luôn hướng tới sự trả lời và vì vậy những người không cần đến (người 
không liên quan) như các thành viên khác trong gia đình hay các đồng 
nghiệp sẽ không bao giờ được phép tham gia phỏng vấn. Nhiều người 
cho rằng, các giá trị và thái đỘ riêng của các thành viên được sinh ra trong 
nhóm xã hội của họ và họ sẽ không tồn tại khi bị tách ra khỏi nhóm. Vì 
vậy, phỏng vấn nhóm là việc thảo luận trong nhóm xã hội hiện tại như 
nhóm xã hội, gia đình. Phỏng vấn đạt hiệu quả khi người nghiên cứu cần 
thu thập các thông tin về đời sống, công việc và sự vui chơi giải trí, cũng 
như các thông tin phổ biến về sử dụng, đánh giá và các phương tiện có 
liên quan tới các kết quả hay sản phẩm. Phỏng vấn không đề cập tới sự 
khác nhau, chủ đề tranh chấp và các câu hỏi nhạy cảm, dễ bị xúc phạm. 
Hơn nữa, trong một nhóm lớn thì một số các thành viên nói hết thời gian 
và những thành viên khác bị hạn chế nói hơn. Nếu mục đích nghiên cứu 
là để mô tả động cơ thực sự của nhóm thì người nghiên cứu có thể chọn 
để chấp nhận và ghi nhận tính không cân xứng này trong cuỘc nói 
chuyện. Nếu mục đích để thu thập các quan điểm, thái độ về chủ đề đã 
nêu ra thì nên hướng theo cuộc thảo luận, ngăn chặn khỏi bị lạc đề, và 
chú ý tất cả những người tham dự đang lắng nghe. 


* Phỏng vấn nhóm trung tâm 


Đây là cuộc phỏng vấn nhóm bình thường, được sử dụng để đưa ra nền 
tảng, lý lễ về sự phát triển kết quả hay sản phẩm mới. Thường có tỪ 5- 
10 người tham dự tiên phong được lựa chọn trong số các người hiểu biết 
về kết quả hay sản phẩm hoặc trong số các khách hàng quan trọng trong 
tương lai được mời để thảo luận sự triển vọng của kết quả hay sản 
phẩm tương lai hoặc nhỮng kinh nghiệm về việc sử dụng kết quả hay 
sản phẩm hiện tại. 


Tiến trình phỏng vấn nhóm trung tâm có định hướng mạnh mẽ về mục 
đích mà có thể chuẩn bị trước tài liệu, vật liệu cho công việc được thuận 
lợi qua cuộc nói chuyện về mục đích và các công việc chương trình cần 
thực hiện trong cuộc họp, mẫu mã của các kiểu sản phẩm, và sự mô tả 
kết quả hay sản phẩm qua tranh ảnh, đồ vật, hay bắt chước. 


Nhóm trung tâm, giống như câu lạc bộ họp mặt thường ngày, có chương 
trình làm việc, thư ký và người hƯớng dẫn thảo luận để động viên kích 
thích người tham dự cho ý kiến của họ. 


Cuộc thảo luận thường được ghi chép bằng ghi băng cassette hoặc video 
và người nghiên cứu sẽ tóm tắt các ý kiến có giá trị sau đó. Sự tóm tắt 
sau đó có thể được thảo luận bởi các người tham dự chính được chọn 
hoặc nhóm trung tâm mới. 


* Sắp xếp, chuẩn bị cho cuộc phỏng vấn ngoài thực tế 
- Cách bố trí cuộc phỏng vấn 


Phỏng vấn cũng giống các nghiên cứu khác, tất cả sự chuẩn bị là nhằm 
mục đích tạo điều kiện thuận lợi cho nghiên cứu và điều kiện nơi phỏng 
vấn có thể ảnh hưởng đến người trả lời phỏng vấn. Để giảm tối đa ảnh 
hưởng này thì người nghiên cứu nên chọn mỘt nơi quen thuộc với người 
trả lời phỏng vấn, thí dụ như phỏng vấn tại nhà, phòng họp, quán cafe 
hoặc nơi yên tĩnh để có thể trò chuyện một cách thoải mái, không bị 
quấy rầy và không hấp tấp, vội vã. 


Cách ăn mặc, cư xử và hành động của người phỏng vấn cũng có ảnh 
hưởng đến người trả lời phỏng vấn. Sự trả lời của người phỏng vấn có 
thể được ghi chép bởi người trợ lý, thu băng hoặc video. 


- Tài liệu, đồ vật, hình ảnh để minh họa 


Khi câu hỏi gắn với kết quả hay sản phẩm đã đưa ra trong nghiên cứu, 
thì việc trả lời có thể dễ dàng và đầy đủ hơn nếu kết quả hay sản phẩm 
sẵn có và hiện đang được sử dụng ngoài thực tế. Nếu như không có sản 
phẩm chứng minh thì người nghiên cứu có thể đưa ra sản phẩm khác 
hoặc bắt chước sản phẩm qua các tài liệu, đồ vật, tranh ảnh,... minh 
họa. Điều này sẽ giúp cho người trả lời hình dung, xác định rõ, chính xác 
và dễ dàng trả lỜi các câu hỏi có liên quan tới sản phẩm nghiên cứu. 


- Chương trình làm việc 


Người phỏng vấn thƯờng bắt đầu cuộc phỏng vấn bằng cách trình bày 
tổ chức, mục đích nghiên cứu và làm thế nào để sử dụng các kết quả. 
Các mẫu thông tin nhỏ hầu như có thể ít ảnh hưởng đến quan điểm của 
người trả lời phỏng vấn. Thường cần thiết phải giải thích mức đỘ nào 
mà sự thể hiện của người trả lời có thể được giỮ kín đáo. 


Câu hỏi đầu tiên đưa ra là phải diễn đạt trong thuật ngữ chung. Câu hỏi 
“kết thúc mỡ” và thường kích thích người trả lời phỏng vấn để giải thích 
và mở rộng câu trả lời của họ. Để tránh sự trả lời lệch lạc, người phỏng 
vấn phải không bao giờ tiết lộ ý kiến riêng của mình về các chủ đề đã 
thảo luận. Thí dụ, người nghiên cứu có thể thể hiện sự đồng ý với ý 
kiến của người trả lời bằng cách gật đầu, nhưng nên cẩn thận và tránh 
thể hiện sự đồng ý với chỉ một vài ý kiến. 


Khi người trả lời phỏng vấn trình bày vấn đề một cách kỹ lưỡng, họ 
không biết khái niệm mới nào làm cho người nghiên cứu quan tâm. Vì 
vậy, người phỏng vấn phải dẫn dắt người trả lời tới vấn đề. Nếu ngắt 
câu trả lời lệch lạc của người trả lời thì bất lịch sự, vì vậy phải đợi cho 
người trả lời kết thúc. Người nghiên cứu phải tìm cách kích thích và gợi 
ý tích cực tới người trả lời phỏng vấn hướng vào mục tiêu câu hỏi và gợi 
ý, gây cảm hứng cho họ. Thí dụ, một số câu hỏi gợi ý: 


«Anh có thể kể cho tôi nghe về điều đó không? 

e Tại sao anh nghĩ điều đó xảy ra? 

se NgƯỜi ta có suy nghĩ và cảm nhận như thế nào khi nghe về điều đó 
không? 


Một kiểu gợi ý gây cảm hứng khác là khi người trả lời phỏng vấn nói 
điều gì cường điệu quá (nói phóng đại) mà người nghiên cứu còn nghỉ 
ngờ, thì trong tình huống như vậy nên hỏi một cách đơn giản: Anh muốn 
nói về điều đó ... phải không?, anh thực sự muối nói về điều đó ... phải 
không? và nói lại điều đó bằng cách khác hơn để làm rõ hơn. 


Phương pháp sử dụng bảng câu hỏi - trả lời bằng viết 


Bảng câu hỏi là một loạt các câu hỏi được viết hay thiết kế bởi người 
nghiên cứu để gởi cho người trả lời phỏng vấn trả lời và gởi lại bảng 
trả lỜi câu hỏi qua thư bưu điện cho người nghiên cứu. 


Sử dụng bảng câu hỏi là phương pháp phổ biến để thu thập các thông tin 
từ người trả lỜi các câu hỏi đơn giản. Các thông tin trả lời được gởi 
bằng thư từ giữa người trả lời phỏng vấn ở xa với người nghiên cứu. 
Để thu thập các thông tin chính xác qua phương pháp này, cần nêu ra các 
câu hỏi và suy nghĩ chính xác về vấn đề muốn nghiên cứu trước khi hoàn 
thành thiết kế bảng câu hỏi. Thường thì người nghiên cứu có các giả 
thuyết định lượng với các biến số. 


Bảng câu hỏi là phương pháp thu thập thông tin được sử dụng tốt nếu: 


‹ Vấn đề được xác định rõ (giả thuyết tốt) và không thay đổi trong 
suốt quá trình nghiên cứu. 

e Tất cả các câu hỏi có câu trả lời được đoán biẾt trước. 

e« Một loạt các câu trả lời có thể được biết trước. 

e Các câu hỏi có liên quan hầu hết tới các sự kiện, số lượng hoặc đồ 
vật. 

« Có nhiều câu hỏi mà một số người trả lời phỏng vấn thích để trả 
lời một cách ẩn danh hơn. 

e Người nghiên cứu thích phân tích các con sỐ. 


Chú ý: khi sử dụng bảng câu hỏi, người nghiên cứu thu thập được nhỮng 
câu trả lời trong bảng thiết kế mà không có những thông tin thêm vào như 
phương pháp phỏng vấn. Vì vậy việc thiết kế xây dựng. bảng câu hỏi 
cần phải xác định đầy đủ tất cả các câu hỏi trước khi bắt đầu gởi và thu 
nhận thông tin. 


Khi thiết kế bảng câu hỏi, phải tôn trọng quyền của người trả lời phỏng 
vấn. Vì vậy bắt đầu của bảng câu hỏi, nên đặt lời giới thiệu và giải 
thích cách làm như thế nào cho người trả lời câu hỏi biết. Cũng nên đưa 
ra thời gian giới hạn để nhận lại bảng câu hỏi, địa chỉ kèm theo phong bì 
đã được trả cước hoặc tem. Không nên yêu cầu người trả lời ký tên vào 


bảng câu hỏi. Tuy nhiên, có thể cho ký hiệu trên bao thư để có thể nhận 
ra có phải là người trả lời phỏng vấn hay không. 


* Cách thiết kế câu hỏi: 

- Đặt câu hỏi về các sự kiện 

Sự kiện là điều gì đó không bị ảnh hưởng bởi quan điểm hoặc ý kiến. 
Người nghiên cứu có thể nói tới các câu hỏi thực sự trong phỏng vấn 

hoặc bảng câu hỏi. Bảo đảm không nối kết hai chủ đề trong một câu 

hỏi, các câu hỏi thường được thiết kế các dạng nhƯ sau: 

Năm sinh: 

Tình trạng hôn nhân: 


L] 


độc thân 
bei 

có gia đình 
LỊ 


ly dị 


L] 


quả phụ 


Khi trình bày các câu hỏi chọn lựa theo thiết kế, phải bảo đảm là tất cả 
sự lựa chọn có thể được bao gồm. Để bảo đảm an toàn có thể thêm các 
hộp chọn: 


LÌ 


khác ; hoặc nhữỮng cái gì khác 


Các câu hỏi phải hoàn toàn không được mơ hồ, khó hiểu cho người trả 
lời. Vì vậy, nên sử dụng câu đơn giản, các từ sử dụng thông thường, dễ 
hiểu. Đôi khi có thể làm rõ nghĩa hơn bằng cách nhấn mạnh các tỪ quan 
trọng hoặc đưa ra các hình ảnh hoặc dùng viết để vẽ hình minh họa. Các 
câu hỏi không rõ có thể làm cho người trả lời lúng túng, cảm thấy bị bó 
buộc hay gượng ép để trả lời, như vậy sẽ không đạt được các câu trả lời 
đúng, chính xác (số liệu sẽ không tin cậy). 


Sau khi thiết kế xong bảng câu hỏi, nên làm cuộc thử nghiệm trước khi 
có cuộc điều tra chính thức ngoài thực tế. Tốt nhất nên đưa cho một vài 
người nào đó điển vào bảng câu hỏi và quan sát người trả lời viết ra hay 
phản ứng của người trả lời nhanh hay chậm, các hành động, cử chỉ trong 
khi trả lời như thế nào (thể hiện khó khăn, suy nghĩ như thế nào,...). 


- Đặt câu hỏi về ý kiến và quan điểm 


Khi hỏi về quan điểm, câu hỏi nên được trình bày trong các nguyên tắc 
sau đây: 


e Câu hỏi, cách trình bày phải thu hút, lý thú và gây cho người trả lời 
thoải mái, dễ chịu. 

e Câu hỏi, cách trình bày phải ngắn gọn, đơn giản, rõ ràng, dễ hiểu. 
Tránh các mệnh đề phụ thuộc. 

« Các từ như “tất cả”, “luôn luôn”, “không ai” và “không bao giờ” nên 
tránh sử dụng trong câu Ở quá khứ. 


Khi hình thành sự trình bày và nhìn vào kết quả, nên quan tâm ảnh hưởng 
sai lệch của câu hỏi. Hầu hết mọi người thích trả lời câu hỏi tích cực 
hơn tiêu cực (trả lời điều hay, tốt, suông sẻ, ... hơn là điều xấu, không 
tốt). Đặc biệt nếu họ biết hay đọc được suy nghĩ và cách thể hiện chính 
người nghiên cứu muốn Ủng hỘ cách trình bày trả lời của họ. Vì vậy, tốt 
nhất là người phỏng vấn nên chọn lựa cách thể hiện, trình bày câu hỏi 
theo một cách để vừa phản ánh thể hiện quan điểm tiêu cực và tích cực 
cho người trả lời câu hỏi (quan điểm trả lời ngang bằng nhau lúc đầu, 
hay không thiên vị). 


Các mẫu câu hỏi cho người trả lời phỏng vấn trong phương pháp sử 
dụng bảng câu hồi gồm: 


a/ Mẫu câu hỏi sắp xếp theo sự chia độ. Còn gọi là sự chênh lệch hay vi 
sai có ý nghĩa được sử dụng trong bảng câu hỏi. 


Làm thế nào đánh giá mẫu thiết kế điện thoại? (Vui lòng đánh dấu 
x vào hộp ô lựa chọn trên mỖi dòng) 


Nhẹ Nặng 

Gây ấn ý 
tưỢng Đẹp mat 
Thuận Không thuận 
tiện tiện (bất tiện) 
Cổ điển Hiện đại 


b/ Mẫu câu hỏi mở 


Cấu trúc theo dạng này có một số các đường gạch (hoặc không gian 
trống) cho người trả lời viết câu trả lời câu hỏi. Thí dụ sau: 


Nguyên nhân nào bạn nghĩ là quan trọng về việc bùng nổ 
dân số ở Việt Nam trong 5 năm tới? 


c/ Mẫu câu hỏi kín 


Cấu trúc dạng câu hỏi này đưa ra một số lựa chọn như sau: Bạn đồng ý 
với các yêu cầu điện thoại đẹp sau đây không? Vui lòng đánh dấu x vào 
hộp ô lựa chọn dưới đây. 


L 


Tôi hoàn toàn không đồng ý 


L 


Tôi khá không đồng ý 


L 


Tôi hơi không đồng ý 
Tôi hơi đồng ý 
Tôi khá đồng ý 


Tôi hoàn toàn đồng ý 


Một cấu trúc giống như trên, nhưng có sự lựa chọn khác nỮa mà không 
tìm thấy trong hộp lựa chọn thì chúng ta có thể thiết kế sau: 


Vấn đề nào bạn nghĩ là quan trọng về quan cảnh chính trị Ở 
4. nước Úc trong 5 năm tới? (vui lòng đánh dấu x vào 1 hộp ô 
hoặc hơn nếu chọn) 


Kiểm soát dân số 


Tôn giáo 


Sự nhập cư 


LÌ LÍ LI LÌ 


Thu nhập người dân L] 


Khác (vui lòng cho ý kiến): 


c/ Các mâu câu hỏi có cấu trúc khác 


e Mẫu đánh dấu hộp lựa chọn 


Đúng L | Sai L | Không chắc L | 


e Mẫu đường thẳng chia độ 


Đời sống của nông dân ngày càng ổn định hơn 


Rất ¬- 
đồng Hoàn toàn 

: không đồng ý 
e Mẫu bảng hệ thống chia mức độ 

Thức uống Thích Bình thường Không thích 


œacn [|] [ ] L] 
meácn [|] [] L] 
Ranh [] LÌ] L] 


S5prite 


L] LÌ LỊÌ 


e« Mẫu bảng 


Dạng bảng này chứa các hạng mục có cấu trúc được sắp xếp theo hàng 
và cỘt trong bảng. 


MứỨc giáo dục 
Nhóm tuổi Cấp II Cấp III Sau cấp III 


20-30 


30-40 


40-50 


50-60 


Trên 60 


- Phương pháp đóng vai trò 


Phương pháp này đôi khi được sử dụng để nghiên cứu các chỉ tiêu quan 
điểm và hành vi. Người nghiên cứu trình bày câu chuyện dưới các sự 
kiện bằng cách vẽ ra các hình tượng, tranh ảnh để hư cấu tình huống xã 
hội, sau đó tiếp tục hỏi người trả lời phỏng vấn để tìm ra câu trả lời 
thích hợp. Người trả lời được hỏi sao cho họ tưởng tượng ra câu hỏi và 
chọn lựa các sự kiện trong tranh ảnh đưa ra. Người nghiên cứu thường 
đưa ra câu chuyện có các sự kiện dưới hai hay nhiều cách khác nhau và 
cơ bản hình thành khái niệm cho người trả lời để trả lời đầy đủ. Điều 
cần thiết là đặt câu chuyện trong bảng câu hỏi làm sao gây kích thích cho 
người trả lời. 


Chú ý : không nên gởi loại bảng câu hỏi này qua thư bởi vì khó lòng kích 
thích người trả lời để hoàn thành việc trả lời câu hỏi. 


Phương pháp sử dụng nhật ký ghi chép 


Một phương pháp thu thập số liệu khá hấp dẫn, đặc biệt khi thực hiện 
nghiên cứu theo chiều dọc, là phương pháp sử dụng nhật ký ghi chép. 
Việc ghi chép được theo dõi trong nhiều ngày, nhiều tuần hoặc có thể 
hàng năm, nhiều năm. Người nghiên cứu phát sổ ghi nhật ký cho người 
trả lời và thu lại sổ nhật ký sau một thời gian nghiên cứu nào đó. Người 
trả lời tự ghi chép các số liệu của các sự kiện về công việc hay hoạt 
động đang xảy ra, hoặc họ đang xem tivi, hoặc xem quảng cáo, mua bán 
điều gì đó,... Hiện tại, tất cả việc đánh giá số liệu từ hoạt động tivi và 
nghe đài được áp dụng qua phƯƠơng pháp này và dễ dàng để quản lý. 
Phương pháp này tương đối ít tốn tiền và rễ, nhưng có nhược điểm bị 
giới hạn lớn về việc thu thập các loại thông tin về thái độ, hành vi, ... 


Vấn đề chính của việc sử dụng phƯơng pháp này là rất khó đạt được bất 
kỳ xác nhận hay bằng chứng độc lập được ghi chép trong nhật ký và chỉ 
có người trả lời biết chính xác hay là không. Một số người ghi nhật ký 
cho các câu trả lời mà họ nghĩ muốn làm hài lòng hoặc do họ sợ hoặc tôn 
trọng người hoặc tổ chức nghiên cứu. Trong khi đó, những người khác 
cho thông tin không chính xác, đặc biệt khi họ không thích người hoặc tổ 
chức nghiên cứu. Khi áp dụng phương pháp này, người nghiên cứu nên 
làm động cơ thúc đẩy người trả lời để họ cung cấp các thông tin chính 
xác hơn. 


Thu thập mẫu từ cuộc nói chuyện Ở những nơi công cộng 


Đây là một phương pháp đặc biệt nhằm mục đích để loại trừ hoàn toàn 
ảnh hưởng của sự hiện diện của người nghiên cứu. Nghĩa là nghe lõm 
cuỘc nói chuyện riêng tư ở nhỮng nơi công cộng như công viên, cửa hiệu 
mua sắm,... Một số người nghiên cứu dùng phương pháp này để thu thập 
các ý kiến chung của cộng đồng liên quan tới việc xây dựng các nơi công 
cộng mới. Phương pháp nầy cũng được sử dụng để thu thập các quan 
điểm về đồ đạc, hàng, vật phẩm,... buôn bán trong cửa hiệu. Điểm yếu 
của phương pháp nầy là thường mất nhiều thời gian khi người nói không 
đề cặp tới vấn đề người nghiên cứu quan tâm và không giới hạn nghiên 
cứu Ở bất kỳ quần thể xác định nào. 


Thu thập mẫu phồng vấn qua tường thuật 


Phỏng vấn tường thuật thường phức tạp, thậm chí khi câu trả lời được 
ghi băng. Đôi khi cần phải nghe một vài lần và cố gắng hiểu nghĩa trả 

lời nói gì, sau đó mới ghi chép ra ngoài. Đôi khi một số câu hỏi quan trọng 
cần được giải thích rõ thì có thể làm lại cuộc phỏng vấn. Làm sao các ý 
kiến, suy nghĩ của người trả lời phỏng vấn được ghi chép một cách càng 
trung thực càng tốt, nhưng thực sự đôi khi sự trả lời là một điều khác 
hơn. Các sự kiện được trình bày từ người trả lời nên nhớ có thể xảy ra 
như: 


© SỰ sai lệch đích thực của người trả lời phỏng vấn: có thể là họ có 
lý do để “thêm thắt” các sự kiện. 

e Khả năng thực sự của người trả lời phỏng vấn để kể toàn bộ sự 
thật: họ nằm trong vị trí để trả lời chỉ một mặt hay toàn bộ? 


Một số biện pháp để kích thích người trả lời phỏng vấn 


Động cơ thúc đẩy sự tích cực của người trả lời phỏng vấn là cách hiệu 
quả nhất để hoàn thành mục đích và rất quan trọng trong nghiên cứu 
trước khi đưa ra các câu hỏi nghiên cứu chính thức. Người nghiên cứu có 
lễ cũng nhấn mạnh sự kiện mà cuộc phỏng vấn đem lại thông tin giá trị 
mình đạt được mà bất kỳ chỗ khác không có như vậy. 


Cách khác trong việc thúc đẩy người khác là làm sao gây ra càng ít phiền 
toái càng tốt cho người trả lời phỏng vấn trong bảng câu hỏi. Vì vậy, 
bảng câu hỏi và các câu hồi không nên thiết kế quá dài dòng, làm cho 
người trả lời sợ và cảm thấy không thỏa mái để trả lời hay các câu hỏi 
nên cần trình bày ngắn gọn, rõ ý. 


Mội số cách để cải tiến mức độ trả lời câu hỏi qua nghiên cứu sử dụng 
bảng câu hỏi được tóm tắt nhƯ sau: 


Cách thực 
hiện 

Thông báo 
trước qua thư 


Thông báo 
trước qua 
điện thoại 


Kích thích 
bằng tiền, 
quà 

Bao thư gởi 
được dán tem 


sản 


Riêng tƯ cá 
nhân 


Bảng câu hỏi 
dài 


Bảng câu hỏi 
màu 


Sự gia hạn 
Dạng câu hỏi 


Tiếp diễn 
tiếp theo 


Ảnh hưởng mức độ trả lời 


Tăng nghiên cứu khách hàng (người tiêu dùng). 


Tăng mức độ trả lời 


Tăng mức độ trả lời 


Tăng mức độ trả lời 


Ảnh hưởng thay đổi 


Ảnh hưởng ít trên mức độ trả lời 


Không ảnh hưởng mức đỘ trả lời 


Không ảnh hƯởng mức đỘ trả lời 


Dạng câu hồi kết thúc kín (Closed-ended) có 
mức đỘ trả lời cao hơn dạng câu hỏi mở (open- 
ended) 


Thư từ và điện thoại sau đó làm tăng mức đỘ trả 
lời 


Chú ý: nếu một số người trả lời phỏng vấn không gởi lại bảng trả lời 
câu hỏi, người nghiên cứu không nên tự động thay thế các câu hỏi đã đưa 
ra trong bảng câu hỏi bằng các câu hỏi khác. Nếu làm như vậy sẽ dễ 
dàng làm lệch kết quả, bởi vì người không gởi lại bảng trả lời có thể có 
nhỮng suy nghĩ khác với người gởi bảng trả lời câu hỏi. Patrick W. 
Jordan đưa ra thí dụ một về sự kiện xem xét nhƯ sau: Thí dụ, nhà sản 
xuất software muốn nghiên cứu khách hàng của họ về mức độ mong 
muốn sử dụng sản phẩm của mình. Một số người gặp trở ngại để trả 
lời (không gởi lại bảng trả lời hay vắng mặt) và một số người cho ý 
kiến mạnh về việc này (gởi bảng câu hỏi lại), do đó kết quả số liệu có 
thể bị sai lệch. Điều này cho thấy, khách hàng chia làm hai phe — phe 
người thích sử dụng software và phe người không thích software. 


Để chỉnh lại sự sai lệch do những người vắng mặt trả lời câu hỏi. Thực 
hiện các bước sau đây : 


1. Đầu tiên, người nghiên cứu tách riêng các câu trả lời gởi lại mà 
không có bất kỳ yêu cầu trả lời nào (nhóm A, có tỷ lệ 50% trả lời 
trong thí dụ này), và các câu trả lời gởi lại sau khi có yêu cầu trả lời 
(nhóm B, trả lời 30%). Nhóm không gởi lại bảng trả lời (nhóm C 
chiếm 20%). 

2. Sau đó, người nghiên cứu xem xét nhóm B có khác với nhóm A hay 
không tương ứng với các biến, bằng phép thử thống kê t-test. 

3. Nếu có sự khác biệt giỮa nhóm A và B. Chúng ta thừa nhận nhóm 
không trả lời, nhóm C sẽ có sự khác biệt với nhóm A và nhóm B. Từ 
đó các câu trả lời được đưa ra Ởở nhóm B sẽ được tính bao gồm cho 
những người không trả lời ở nhóm C hay gia tăng tỷ trọng của nhóm 
B để bằng với tổng số của nhóm B và C cộng lại là 50% trong thí 
dụ này. 

4. Nếu nhóm A và B được xem là không khác biệt nhau, chúng ta có 
thể mong muốn rằng sự vắng mặt của nhóm C sẽ không ảnh hưởng 
lớn đến kết quả, và vì vậy không cần thiết điều chỉnh lại. Nhóm A 
và B được kết hợp nhau, tổng kết quả được thừa nhận là đúng cho 
toàn quần thể. 


Một số biện pháp phát triển hợp tác Việt Nam - Hoa Kỳ trong công nghệ 
Y Sinh 

Dưới sự bảo trợ của Quỹ Khoa học quốc gia (Hoa Kỳ), vừa qua một phái 
đoàn các chuyên gia, nhà khoa học của Hoa Kỳ đã đến thăm và làm việc 
tại một số trường đại học, viện nghiên cứu về công nghệ Y Sinh tại 
Việt Nam. Thông qua việc thẩm định những nhu cầu căn bản của ngành 
công nghệ Y Sinh tại Việt Nam, phái đoàn đã đưa ra một số kiến nghị về 
các biện pháp thiết yếu nhằm thúc đẩy sự phát triển của ngành này đồng 
thời đẩy mạnh sự hợp tác giữa cộng đồng khoa học của 2 nƯớc. Tạp chí 
Hoạt động Khoa học xin trân trọng giới thiệu bài viết của GS Võ Văn 
Tới - Trường đại học Tufts - Trưởng phái đoàn phía Hoa Kỳ ). 


Bài này đã được đăng trong Tạp Chí Hoạt Động Khoa Học của bộ Khoa 
Học và Công Nghệ số 8.2004 (543) Năm thứ 46 trang 49-51 


Công nghệ Y Sinh là một bộ môn đa ngành, nó nối liền các ngành khoa 
học tự nhiên và y tế với nhiều ngành khác như kỹ thuật, lý hóa và tóan 
học. Lĩnh vực này ứng dụng các kỹ thuật tiên tiến để phát triển các 
phương pháp nghiên cứu và chế tạo trang thiết bị nhằm phục vụ an sinh 
cho con người và cũng để tìm hiểu các quá trình sinh học của con người. 
Nó bao gồm các nghiên cứu về thiết bị y tẾ, thiết bị cảm quan sinh học, 
tin học y tế, cơ khí sinh học, kỹ thuật phục hồi, quang học y tế, kỹ thuật 
bệnh viện và công nghệ sinh học..., do vậy đòi hỏi sự hiểu biết chuyên 
sâu trong nhiều lĩnh vực khác nhau của khoa học cơ bản và khoa học Ứng 
dụng. 


Trong những năm vừa qua, Việt Nam đã quan tâm nhiều hơn đến công 
nghệ Y Sinh. Mặc dù chưa có những công nghệ tiên tiến và tri thức Ứng 
dụng (know how) rộng rãi, nhưng Việt Nam đã có những nhà nghiên cứu 
có trình độ chuyên môn cao. Họ luôn chú tâm đến những kỹ thuật mới có 
thể cung cấp cho họ cơ hội và sự phát triển có hệ thống trong lĩnh vực 
này. Truyền thống, môi trường và điều kiện của đất nước đã tạo ra rất 
nhiều cơ hội đặc thù cho việc nghiên cứu. Nhận thức được tầm quan 
trọng của lĩnh vực này, Chính phủ và các nhà quản lý giáo dục đại học 
của Việt Nam đang nỗ lực phát triển công nghệ Y Sinh bằng cách tích 
cực tìm kiếm sự ủng hộ và hợp tác quốc tế. 


ỚỞ Hoa Kỳ, trong nhỮng năm vừa qua, công nghệ Y Sinh đã phát triển vô 
cùng nhanh chóng và dự kiến còn phát triển mạnh mẽ hơn. Sự hợp tác 
quốc tế trong lĩnh vực nghiên cứu và giáo dục với Việt Nam sẽ mang lại 
lợi ích chung cho các nhà nghiên cứu và giáo dục của cả hai nước. Việt 
Nam là một đất nước năng động, sẵn sàng kết hợp các kỹ thuật khác 
nhau cho khoa học Y Sinh và sẵn sàng đón nhận các hệ thống giáo dục 
quốc tế. Do chiến tranh kéo dài, ở Việt Nam còn nhiều vấn đề chưa 
được khám phá. Đó là một cơ hội có thể tạo ra những chủ đề nghiên cứu 
độc nhất vô nhị cho các nhà nghiên cứu và giáo dục Hoa Kỳ. Mặt khác, 
sự giúp đỠ tỪ phía Hoa Kỳ có thể tạo nên nhiều thay đổi lớn cho sự phát 
triển của công nghệ Y Sinh ở Việt Nam thông qua việc giúp khám phá 
những chủ đề nghiên cứu quan trọng, đào tạo các nhà khoa học trẻ có 
khả năng... Tháng 1.2004, một phái đoàn các nhà khoa học và chuyên gia 
về Y Sinh học của Hoa Kỳ đã sang thăm một số viện nghiên cứu, trường 
đại học có giảng dạy về công nghệ Y Sinh của Việt Nam để thẩm định 
những nhu cầu căn bản về công nghệ Y Sinh của Việt Nam, qua đó đề 
nghị những biện pháp thiết yếu nhằm thức đẩy sự phát triển của lĩnh 
vực này, đồng thời đẩy mạnh sự hợp tác giữa các cộng đồng khoa học 
Hoa Kỳ và Việt Nam trong tương lai. Dưới đây là những đề nghị của phái 
đoàn về một số biện pháp cần được thực hiện trong thời gian tới để thúc 
đẩy sự phát triển của những hoạt động kỹ thuật Y Sinh tại Việt Nam. 


Tổ chức một hội nghị chuyên ngành quốc tế về công nghệ Y 
Sinh 


Mục đích của hội nghị này là tạo cơ hội cho các nhà giáo dục, nghiên 
cứu, quản lý và hoạch định chính sách của Việt Nam học tập các kinh 
nghiệm cũng như các mô hình hàn lâm của Hoa Kỳ. TỪ đó sẽ thành lập 
một tổ chức để tìm kiếm các giải pháp khả thi cho Việt Nam. Quỹ Khoa 
học quốc gia Hoa Kỳ, Viện quốc gia Y học Hoa Kỳ, Quỹ học bổng Việt 
Nam (VEF), các hiệp hội nghề nghiệp có liên quan đến công nghệ Y Sinh 
(như IEEE, AMBS và AIMBE) là nhỮng đơn vị có khả năng tài trợ cho 
hội nghị. Nếu thành công thì hội nghị này sẽ đặt tiền đề cho việc tổ chức 
các hội nghị thường niên. 


Tham gia tích cực vào cộng đỒng quốc tế 


Việt Nam cần xây dựng một cơ chế đặc biệt để chuẩn bị đội ngũ học 
viên tương lai, nhỮng người mong muốn đƯợc du học ở nước ngoài để 
nâng cao trình độ về công nghệ Y Sinh. Cơ chế này bao gồm khâu chuẩn 
bị ngoai ngỮ, tìm hiểu văn hóa và quy trình tuyển chọn. Để được du học 
ở Hoa Kỳ thì điều kiện đầu tiên là trình độ Anh ngữ phải đạt được số 
điểm quy định của Test of English as a Foreign Language (TOEEL) do mỗi 
trường ấn định. Ngoài ra, đa sỐ các trường có chất lượng đòi hỏi thêm về 
Grade Point Average cao (GPA) và Graduate Record Exam (GRE). Việt 
Nam va Hoa Ky cần đưa ra những quy định chính thức để đảm bảo rằng 
những học viên này sẽ quay trở về làm việc sau khi học xong chương 
trình tiến sỹ ở Hoa Kỳ. Việc phối hợp giữa Chính phủ Việt Nam, Đại sứ 
quán Hoa Kỳ và Quỹ học bổng Việt Nam (VEF) là rất cần thiết cho sự 
thành công của công việc này. Để dễ dàng thiết lập được mối quan hệ 
cộng tác với các trường đại học hoặc các viện nghiên cứu Hoa Kỳ, Việt 
Nam nên cố gắng tìm những người Mỹ gốc Việt đang làm việc và có ảnh 
hưởng tại viện, trường đại học để làm người đại diện, hướng dẫn, hỗ 
trợ học viên Việt Nam. 


Trước sự phát triển nhanh chóng của công nghệ Y Sinh, việc tiếp cận 
với những thông tin mới là một đòi hỏi tối cần thiết. Do vậy, Việt Nam 
nên tập trung nỗ lực vào việc mở rộng các cơ sở dữ liệu sẵn có về công 
nghệ Y Sinh học, giúp cho các nhà khoa học, các kỸ sư và sinh viên Việt 
Nam có thể tham khảo tài liệu một cách dễ dàng. Hàng năm, mỗi trường 
đại học cần dành một khoản ngân sách để mua sách, cẩm nang và tạp chí 
về công nghệ Y Sinh cho thư viện. Sự đóng góp của Trung tâm Thông tin 
Khoa học và Công nghệ Quốc gia, cũng như các thư viện khoa học, thư 
viện điện tử mới được thành lập ở các trường đại học rất quan trọng cho 
công cuộc phát triển này. Việc sử dụng Internet ở Viện Nam hiện nay có 
phần hạn chế, cần khắc phục để khai thác có hiệu quả loại phương tiện 
thông tin hiện đại này. 


Ưu tiên lĩnh vực trang thiết bị y tế đồng thời đẳm bảo, nâng 
cao chất lượng nhân sự, sẳn phẩm và dịch vụ. 


Trong giai đọan đầu, Việt Nam nên đào tạo gấp một đội ngũ chuyên viên 
về trang thiết bị y tế. Những chuyên viên này phải biết tận dụng các khả 
năng của các trang thiết bị hiện đang lưu hành trong các bệnh viện để có 
thể hướng dẫn những người làm công tác điều trị và nghiên cứu sử dụng, 
bảo trì đúng mức những trang thiết bị này. Thêm vào đó, họ cũng phải có 
trách nhiệm đào tạo những cán bộ cấp dưới, có năng lực chưa cao, để 
giúp đội ngũ này tiến bộ. NhỮng nhà quản lý y tế nên có một chính sách 
bắt buộc các công ty buôn bán trang thiết bị mở các lớp đào tạo miễn phí 
các chuyên viên này. Các nhà quản lý cũng nên khuyến khích các trường 
đại học mở những chuyên ngành về trang thiết bị bệnh viện, cung cấp 
cho sinh viên những kiến thức về nhữỮng nguyên lý căn bản của nhỮng 
trang thiết bị thuộc ngành này, thay vì chỉ học giới hạn về trang thiết bị 
của một công ty. Điều này sẽ giúp họ cập nhật hóa, biết lựa chọn những 
trang thiết bị đúng tiêu chuẩn mà không bị giới hạn bởi một nhãn hiệu 
hay một công ty nào. Họ cũng sẽ biết cách sáng chế những trang thiết bị 
mới hiện chưa có trên thị trường. Sau khi hoàn tất khóa học, sinh viên có 
thể làm việc trong các bệnh viện hoặc trở thành những kỹ sư, nhà giáo 
dục hay nhà nghiên cứu. 


Trong tương lai, để tận dụng những khoản kinh phí lớn đã đầu tư vào các 
phòng thí nghiệm công nghệ sinh học, Việt Nam cần tiến hành các công 
trình nghiên cứu mũi nhọn và nghiên cứu ứng dụng nhằm sáng chế và 
sản xuất những sản phẩm có khả năng kinh tế thuộc lĩnh vực tạo chất 
liệu làm các bộ phận nhân tạo của cơ thể (regenerative medicine), bộ gen 
và protein. Bên cạnh đó, Việt Nam cần khuyến khích các phòng thí 
nghiệm có trang thiết bị hiện đại của các ngành như cơ khí, điện, điện 
tử... tập trung vào họat động công nghệ Y Sinh. 


Các nhà lãnh đạo nhất thiết phải xác định được tầm quan trọng của công 
tác nghiên cứu trong bức tranh toàn diện. Các chương trình nghiên cứu 
nên gắn kết với việc phát triển giáo dục và đào tạo ở mọi tầng lớp. Nên 
xác định những đề tài hữu ích, độc đáo hay những đề tài mà Việt Nam có 
thể chiếm vị thế quan trọng khi cộng tác với các viện nghiên cứu Hoa 
Kỳ. Ví dụ như việc đánh giá nhỮng quy trình cơ bản của một phương 
pháp dựa theo kinh nghiệm ở Việt Nam, đánh giá các phương pháp y học 
và dược liệu cổ truyền. Một biện pháp khả thi nữa là tạo điều kiện để 


các nghiên cứu viên Việt Nam tham gia vào các dự án nghiên cứu đang 
được thực hiện tại Hoa Kỳ. Ngoài ra, có thể tổ chức các cuộc hội thảo, 
tham quan trao đổi, sử dụng các quỹ học bổng và nghiên cứu (như Quỹ 
học bổng Full bright và VEF). Muốn thực hiện công tác này một cách 
hiệu quả thì việc thiết lập các cơ sở dữ liệu về các chương trình nghiên 
cứu, việc tham dự của sinh viên, giảng viên vào các chương trình nghiên 
cứu và việc tận dụng các nguồn lực sẵn có là rất cần thiết. 


Huấn luyện giẳng viên 


Với mục tiêu phát triển nguồn nhân lực, Việt Nam cần cử những người 
có kinh nghiệm về công nghệ Y Sinh, hoặc có học vị cao trong các ngành 
khác, đi tập huấn ngắn hạn tại Hoa Kỳ về công nghệ Y Sinh học 
(khoảng 3 đến 12 tháng). 


Trong kế hoạch vừa và dài hạn, Việt Nam nên gửi sang Hoa Kỳ các nhà 
giáo dục có năng lực và năng động. Họ sẽ cùng làm việc với nhau trong 
các nhóm khoảng năm đến mười người được đào tạo để trở thành một 
thế hệ các nhà giáo mới cho ngành kỹ thuật Y Sinh. Tức là, họ sẽ trở 
thành những chuyên gia không những am tường về chuyên môn của mình, 
mà còn hiểu rõ tầm quan trọng của mối ràng buộc chặt chẽ giữa ba lĩnh 
vực: Giáo dục, nghiên cứu và sản xuất kinh doanh. Nhiệm vụ của họ là 
đào tạo những thế hệ sinh viên mới có cùng nhận thức và hoài bão như 
họ. Trong thời gian học tập tại Hoa Kỳ, họ sẽ được huấn luyện vào cùng 
một thời điểm, làm việc cùng nhau trong một phân khoa riêng. “Phân 
khoa ảo” này sẽ được "nuôi nấng" tại một viện nghiên cứu ở Hoa Kỳ 
cho đến khi trưởng thành và sẽ quay về Việt Nam với tri thức mới cùng 
với trang thiết bị đã quen sử dụng ở Hoa Kỳ. Mô hình này không nhỮng 
tạo nên nhỮng nhân viên có năng lực, thành thục các trang thiết bị khoa 
học mà còn giúp họ làm quen với một cơ sở hạ tầng vững chắc, để khi 
trở về Việt Nam họ sẽ tiếp tục hoạt động hữu hiệu. Cách này cũng giúp 
cho Việt Nam tránh khỏi tình trạng chảy máu chất xám. Chính những 
người này sẽ trở thành hạt nhân tiếp tục phát huy hiệu quả và phát triển 
đội ngũ cán bộ thông qua việc đào tạo ra những thế hệ kỹ sư trẻ. 


Song song với việc đào tạo đó, Việt Nam cần duy trì các chương trình 
trao đổi sinh viên và giảng viên với các trường đại học của Hoa Kỳ để 
thúc đẩy sự phát triển các công nghệ tiên tiến trong lĩnh vực này. Việt 
Nam cũng cần khuyến khích sinh viên theo học bậc đại học Ở các trường 
đại học Hoa Kỳ về công nghệ Y Sinh học. 


Phát triển mối liên kết chặt chễ giỮa trường đại học - bệnh 
viện - công nghiệp 


Các hoạt động trong lĩnh vực công nghệ Y Sinh dù ở trường học, bệnh 
viện hay công nghiệp có tiến bộ hay không đều phụ thuộc chủ yếu vào 
sự cộng tác của cả ba đơn vị này. Mỗi đơn vị có thể lần lượt giữ vị trí 
chủ đạo trong sự cộng tác này. Chẳng hạn, ¡) Bệnh viện giữ vị trí chủ 
đạo bằng cách đưa ra những nhu cầu cần thiết, trường đại học sẽ dựa 
vào đó để thiết lập những đề tài nghiên cứu để đưa ra giải pháp, công 
nghiệp hỗ trợ việc nghiên cứu và sau đó áp dụng vào sản xuất, đưa ra thị 
trường sản phẩm của những kết quả nghiên cứu đó; ii) Trường đại học 
sẽ giỮ vị trí chủ đạo bằng cách đưa ra các ý tưởng mới, bệnh viện cung 
cấp môi trường thử nghiệm và công nghiệp sẽ thương mại hóa những 
sản phẩm mới; iii) Công nghiệp sẽ giữ vị trí chủ đạo bằng cách đưa ra 
dự kiến các nhu cầu của họ, bệnh viện đưa ra giải pháp và trường đại 
học thực hiện. Việc xây dựng các chương trình giáo dục và đào tạo trong 
trường đại học phải phản ánh được những phản hồi từ phía các bệnh 
viện và công nghiệp. Các trường đại học nên thành lập một ban tư vấn 
bao gồm các thành viên của các bệnh viện và công nghiệp để thường 
xuyên cập nhật chương trình giáo dục và đào tạo của mình. Sự liên kết 
giữa công nghiệp và các trường đại học có thể cụ thể hóa bằng cách 
công nghiệp sẽ cung cấp trang thiết bị mà họ đang kinh doanh để làm 
công cụ dạy học trong các trường và thiết lập các chương trình thực tập 
cho sinh viên. 


Nói một cách tổng quát, sinh viên theo học chƯơng trình công nghệ Y 
Sinh cần được cung cấp một cơ hội làm việc thỰc tế trong một công ty 
sản xuất trang thiết bị, hay một bệnh viện, hoặc tham gia các hoạt động 
khác có liên quan đến ngành học ít nhất trong một mùa hè. Những kinh 


nghiệm thực tế sẽ góp phần nâng cao sự hiểu biết về các nhu cầu và đòi 
hỏi của việc thiết kế các dụng cụ y tế, cũng như hiểu rõ những nhu cầu 
thực tiễn khác và sự liên hệ giữa lý thuyết và thực hành. Ngoài ra cũng 
nên thiết lập mối liên hệ chặt chẽ giữa các trường (chẳng hạn Trường 
Đại học Bách khoa và Trường Đại học Nha khoa, Duoc Khoa hoặc Y 
khoa). ChƯƠơng trình đào tạo của trường này phải bao gồm cả những khía 
cạnh của trường kia để thúc đẩy sự hợp tác giữa sinh viên của các 
trường. 


Nâng cao chất lượng các chương trình đào tạo đại học và 
thiết lập các chương trình đào tạo cao học, tiến sỹ và đào tạo 
tiẾp tục 


Chương trình đào tạo đại học phải luôn cập nhật sao cho sinh viên sau 
khi tốt nghiệp đáp ứng được các yêu cầu của nhà tuyển dụng từ các công 
ty và các bệnh viện. Các chương trình học bổng sau tiến sỹ kéo dài từ 1 
đến 2 năm cũng là một cơ chế rất thuận lợi cho công tác tập huấn và đào 
tạo. Đây sẽ là một cơ chế hiệu quả nhất để tạo lập nền tảng khoa học 
cho các lĩnh vực cụ thể của ngành công nghệ Y Sinh ở Việt Nam. 


Phát triển các đặc thù cỦa quốc gia và khu vực 


Việt Nam cần phát triển ngành công nghệ Y Sinh trong môi trường văn 
hóa của mình. Bên cạnh những nỗ lực xuất bản các tài liệu và báo cáo 
khoa học bằng tiếng Anh trên các tạp chí chuyên ngành quốc tế, Việt 
Nam nên thành lập các Ủy ban để sọan thảo một bộ từ điển tiếng Việt 
về công nghệ Y Sinh và in ấn các tài liệu phổ thông thường thức cho đại 
chúng về công nghệ Y Sinh bằng tiếng Việt, tương tự như những việc đã 
được thực hiện trong lĩnh vực trang thiết bị y tế. 


Những hợp tác cụ thể ban đầu 


Dựa trên những nhận định thu thập được từ chuyến khảo sát tại Việt 
Nam, chúng tôi nhận thấy tiềm năng lớn cho việc thiết lập các mối trao 
đổi hợp tác rất có giá trị giỮa các trường đại học Hoa Kỳ và ba trường 


đại học ở Việt Nam: Trường Đại học Bách khoa Hà Nội, Trường Đại 
học Bách khoa thành phố Hồ Chí Minh và Trường Đại học Cần Thơ. Để 
thiết lập một chương trình chính thức cho việc hợp tác trong phạm vi đào 
tạo và nghiên cứu công nghệ Y Sinh giữa Việt Nam và Hoa Kỳ, Trường 
đại học Tufts nen duoc de nghỉ giỮ vai trò liên lạc viên với các cơ sở liên 
quan để triển khai các nỗ lực hợp tác này và sẽ phối hợp làm việc để 
hướng đến một chương trình chỉ tiết và các kế họach cụ thể thực hiện 
thành công chương trình này. Trường đại học Tufts nên ký kết với ba 
trường đại học trên của Việt Nam một bản ghi nhớ chính thức nhằm 
phác thảo một đề cương tổng quát cho các mối tương tác trong tương lai 
và chuẩn bị cho việc hợp tác lâu dài. 


Các biện pháp bảo quản tươi nguyên liệu thủy sản 

Trong suốt chiều dài lịch sử, con người đã thích ăn cá tươi hơn là các 
dạng sản phẩm cá khác. Tuy nhiên, do cá hư hỏng rất nhanh nên từ rất 
lâu trong lịch sử con người đã phải phát triển những phương pháp để bảo 
quản cá. 


Lưu giỮ và vận chuyển cá sống 


Để tránh sự hư hỏng và sự giảm sút chất lượng của cá thì cách dễ thấy 
nhất là giữ cho cá vẫn còn sống cho đến khi ăn. Vận chuyển cá sống cho 
mục đích thương mại và tiêu dùng đã được Trung Quốc áp dụng đối với 
cá chép có lễ đã hơn 3000 năm. Ngày nay, việc giỮ cá sống cho việc tiêu 
dùng là một phương pháp thường thấy ở cả các nước đã phát triển lẫn 
các nước đang phát triển với cả quy mô công nghiệp lẫn thủ công. 


Khi vận chuyển cá sỐng, cá trước tiên được nuôi dưỡng trong bể chứa 
bằng nước sạch. Trong khoảng thời gian này, những con cá bị thương, 
yếu hoặc chết sẽ được vớt ra. Cá bị bỏ đói và nếu có thể được thì người 
ta hạ nhiệt độ của nước nhằm làm giảm tốc độ của quá trình trao đổi 
chất và làm cho cá ít hoạt động hơn. Quá trình trao đổi chất xảy ra ở mức 
thấp sẽ làm giảm mức độ nhiễm bẩn nước do amoniac, nitrit và khí 
cacbonic là những chất độc đối với cá. Đồng thời, tốc đỘ trao đổi chất 
thấp cũng làm cá giảm khả năng lấy ôxy từ nước. Những chất độc trên 
sẽ có xu hướng làm tăng tỷ lệ cá bị chết. Do cá ít hoạt động hơn nên 
người ta được phép tăng mật đỘ của cá trong các thùng chứa. 


Một số lượng lớn các loài cá thường được giỮ sống trong các bể chứa, 
lồng nổi, giếng đào và các ao cá. Các bể chứa, thường là của các công ty 
nuôi cá, có thể được lắp các thiết bị điều chỉnh oxy, hệ thống tuần hoàn 
và lọc nước, thiết bị điều chỉnh nhiệt độ. Tuy nhiên, trong thực tế người 
ta thường sử dụng các phương pháp đơn giản hơn. Ví dụ như các rổ lớn 
đan bằng lá cọ được dùng như các lồng nổi (ở Trung Quốc), các ao cá 
đơn giản được xây ở vùng nước đọng của một khúc sông hoặc suối nhỏ 
để giữ các loài “suribi” (Platystoma spp.), loài “pacu” (Colossoma spp.) và 
“Diracucu” (Arapalma gigøas) thuộc lưu vực sông Amazon và Parana Ở 
Nam MỸ 


Các phƯơng pháp vận chuyển cá tươi cũng khác nhau nhƯ từ việc dùng 
những hệ thống rất phức tạp được lắp trong các xe tải mà người ta có 
thể điều chỉnh nhiệt độ, lọc và tuần hoàn nước và cung cấp thêm ôxy 
(Schoemaker, 1991) cho đến việc sử dụng những hệ thống thủ công đơn 
giản để vận chuyển cá bằng các túi ni-lông được bơm bão hòa ôxy 
(Berka, 1986). Có những xe tải có thể vận chuyển tới 50 tấn cá hồi sống, 
tuy nhiên lại cũng có thể vận chuyển vài kg cá sống một cách tương đối 
dễ dàng trong một túi ni-ông. 


Cho đến nay, một số lớn các loài như cá hồi, cá chép, cá chình, cá tráp, cá 
bơn, cá bƠn sao, cá trê, cá rô phi,vẹm, hầu, sò, tôm, cua và tôm hùm đều 
có thể được giữ sống và vận chuyển một cách thƯờng xuyên tỪ nước 
này sang nước khác. 


Có sự khác biệt lớn về tập tính và sức chịu đựng giữa các loài cá khác 
nhau. Do vậy, phương pháp giỮ và vận chuyển cá sống phải được nghiên 
cứu kỹ tùy thuộc vào loài cá cụ thể và thời gian cần phải giỮ ngoài môi 
trường sống tỰ nhiên trước khi giết mổ. Ví dụ, đối với loài cá phổi 
(Protopterus spp.) người ta có thể vận chuyển và giữ sống chúng ở ngoài 
môi trường nước trong một thời gian dài chỉ đơn thuần bằng cách giữ ẩm 
cho da của chúng. 


Một vài loài cá, đặc biệt là cá nước ngọt, chịu đựng được tốt hơn đối với 
những thay đổi về nồng đỘ ôxy trong dung dịch và cả khi có các chất độc 
hại. Điều này có lễ là do đặc tính sinh học của chúng vốn thích nghỉ với 
sự biến động lớn hàng năm về thành phần nước của một số con sông 
(các chu trình biến đổi của chất huyền phù và ôxy hòa tan). Trong nhỮng 
trường hợp này, cá sống được giữ và vận chuyển chỉ bằng cách thay đổi 
nước thường xuyên ở trong các thùng vận chuyển (xem hình 4.1 (a) và 
(b)). Phương pháp này được sử dụng rộng rãi Ở các vùng thuộc lưu vực 
sông Amazon, Parana và Orinoco ở Nam Mỹ, ở Châu á (đặc biệt là ở 
Trung Quốc, nơi mà các phương pháp phức tạp hơn cũng được sử dụng) 
và Ởở Châu Phi (NÑ*Goma, 1993) 


Trong trường hợp giới thiệu ở hình 3.1.a, các chậu nhôm chứa cá nước 
ngọt còn sống thường được để dọc theo hành lang trên tàu khách. Các 


chậu được phủ bằng lá cọ và bèo lục bình để ngăn cá nhảy ra khỏi chậu 
và hạn chế sự bay hơi nước. Nước trong các chậu được thay thường 
xuyên và người ta phải luôn theo dõi cá. 


Trong trường hợp giới thiệu ở hình 3.1.b, cá chép được giỮ trong mỘt 
thùng kim loại và được chở đi bằng xe đạp. Đây là một thực tế khá phổ 
biến ở Trung Quốc và các nước châu á khác. Ví dụ như ở Băng cốc, hàng 
ngày người ta thường bán dạo các loại cá da trơn còn sống trên đường 
phố. 


1.(b) 


Hình 3.1 (a) Vận chuyển các nước ngọt còn sống ở Congo (N Goma, 
1993) 


(b) Người bán cá dạo trên đường phố (ở Trung Quốc) bán cá còn sống 
trong ngày 


Nguồn: Suzhou,1993, ảnh chụp của H. Lupin 


Tiến bộ gần đây nhất là việc giữ và vận chuyển cá ở trạng thái ngủ 
đông. Theo phương pháp này, thân nhiệt của cá được hạ xuống rất nhiều 
để giảm quá trình trao đổi chất của cá và ngưng hoàn toàn sự vận động 
của cá. PhƯơng pháp này giảm đáng kể về tỷ lệ cá chết và tăng mật độ 
khi đóng vào túi chứa cá, nhưng phải kiểm soát nhiệt độ thật chặt chẽ để 
duy trì nhiệt độ ngủ đông. Đối với mỗi loài cá có một nhiệt độ ngủ đông 
thích hợp. Mặc dù phương pháp này đã được sử dụng để vận chuyển 
tôm “kuruma” (Penaeus japonicus) và tôm hùm sống trong mùn cưa ƯỚt 
được làm lạnh trước nhưng cũng chỉỈ nên xem phương pháp này như là 
một kỹ thuật thực nghiệm đối với hầu hết các loài. 


Mặc dù, việc giữ và vận chuyển cá sống càng ngày càng đang trở nên 
quan trọng nhưng nó không phải là giải pháp khả thi đối với một số 
lượng lớn cá được đánh bắt trên thế giới. 


Giữ ở nhiệt độ thấp 
Làm lạnh 


Cá và các loài hải sản khác là loại thực phẩm rất dễ bị hư hỏng, ngay cả 
khi được bảo quản dưới điều kiện lạnh, chất lượng cũng nhanh chóng bị 
biến đổi. Nhìn chung, để có được chất lượng tốt theo mong muốn, cá và 
các loài hải sản khác phải được đem đi tiêu thỤ càng sớm càng tốt sau khi 
đánh bắt để tránh những biến đổi tạo thành mùi vị không mong muốn và 
giảm chất lượng do hoạt động của vi sinh vật. Vì vậy cá thông thường 


chỉ nên bảo quản một thời gian ngắn để tránh giảm sự biến đổi chất 
lượng không mong muốn. 


Như đã đề cập đến trong chương 2, sự giảm chất lượng của cá thấy đầu 
tiên là sự biến màu theo bởi sự hoạt động cỦa các enzym có trong nội 
tạng và trong thịt cá. Vi sinh vật đầu tiên phát triển trên bề mặt cá, sau đó 
xâm nhập vào bên trong thịt cá, phân hủy mô cơ và làm biến màu sản 
phẩm thực phẩm.. 


Nhìn chung nhiệt độ bảo quản cá có ảnh hưởng rất lớn đến tốc độ phân 
giải và ươn hỏng do vi sinh vật. Nhiệt độ bảo quản giảm, tốc độ phân 
hủy giảm và khi nhiệt độ đủ thấp sự hư hỏng hầu như bị ngừng lại. 


a. Tính chất của nước đá 


Để làm lạnh cá, vấn đề cần thiết là nhiệt độ môi trường xung quanh 
phải lạnh hơn nhiệt độ của cá. Môi trường làm lạnh có thể ở thể rắn, 
lồng hoặc khí nhưng nước đá là môi trường làm lạnh lý tưởng nhất. 
Nước đá có thể làm lạnh cá xuống rất nhanh thông qua việc tiếp xúc trực 
tiếp với cá. 


Sử dụng nước đá để làm lạnh vì các nguyên nhân sau: 


- Giúp giảm nhiệt độ: Bằng cách giảm nhiệt độ xuống gần 0oC, sự sinh 
trưởng của các vi sinh vật gây ươn hỏng và gây bệnh giảm, do vậy sẽ 
giảm được tốc độ ươn hỏng và làm giảm hoặc loại bỏ được một số 
nguy cƠ về an toàn thực phẩm. 


- Nước đá đang tan có tác dụng giữ ẩm cho cá 


- Một số tính chất vật lý có lợi của nước đá: Nước đá có một số ưu điểm 
khi so sánh với các phương pháp làm lạnh khác kể cả làm lạnh bằng 
không khí. 


+ Nước đá có khả năng làm lạnh lớn: Lượng nhiệt yêu cầu để chuyển từ 
trạng thái rắn sang trạng thái lỏng gọi là ẩn nhiệt: 1 kg nước đá cần 80 
kcal nhiệt để làm tan chảy. Cách biểu diễn 80 kcal/kg được gọi là ẩn 


nhiệt nóng chảy. Dựa vào tính chất này cho thấy cần một lượng nhiệt 
lớn để tan chảy nước đá. Vì vậy có thể ứng dụng nước đá để làm lạnh 
nhanh sản phẩm thực phẩm. 

1 kcal là lượng nhiệt yêu cầu để tăng nhiệt độ của 1 kg nước lên 1oC. 
Nhiệt yêu cầu để làm ấm nước nhiều hơn so với hầu hết các chất lỏng 
khác. Khả năng giỮ nhiệt của chất lỏng so với nước được gọi là nhiệt 
dung riêng. Nhiệt dung riêng của nước là 1, các chất lỏng khác < 1. 
VD: - Nước đá: 0,5 

- Cá ướt: 0,96 (thường lấy gần = 1) 

- Cá lạnh đồng: 0,4 

- Không khí: 0,25 


- Các loại kim loại: 0,1 


Nhiệt dung riêng có thể dùng để xác định lượng nhiệt cần để di chuyển 
là bao nhiêu để làm lạnh một loại chất lỏng. Ở đây: 


Nhiệt cần để di chuyển = khối lượng mẫu * sự thay đổi nhiệt độ * nhiệt 
dung riêng 


VD: Để làm lạnh 60 kg nước đá từ - 5oC đến -10oC cần di chuyển một 
lượng nhiệt là: 60 * [(- 5 - (-10)]oC * 0,5 (nhiệt dung riêng của nước đá) 
= 150 kcal 


Chúng ta cũng có thể tính lượng nước đá cần là bao nhiêu để làm lạnh 1 
khối lượng cá đã cho. 


Nếu chúng ta muốn làm lạnh 10 kg cá từ 25oC xuống đến 0oC, chúng ta 
cần phải di chuyển một lượng nhiệt là 10 * (25 — 0) * 1 = 250 kcal 


Tuy nhiên, khi nước đá tan chảy nó hấp thu 1 lượng nhiệt là 80 kcal /kg 


Vì vậy khối lượng nước đá cần là: 250/80 = 3,12 kg 


+ Nước đá tan là một hệ tự điều chỉnh nhiệt độ: Nước đá tan là sự thay 
đổi trạng thái vật lý của nước đá (từ rắn sang lỏng) và ở điều kiện bình 
thường nó xảy ra ở một nhiệt độ không đổi (0oC). 


- Sự tiện lợi khi sử dụng nước đá 

+ Ướp đá là phương pháp làm lạnh lưu động 

+ Luôn sẵn có nguyên liệu để sản xuất nước đá. 

+ Nước đá có thể là một phương pháp bảo quản cá tương đối rẻ tiền 
+ Nước đá là một chất an toàn về mặt thực phẩm. 


- Thời gian bảo quản kéo dài 


b. Các loại nước đá 


Nước đá có thể được sản xuất theo các dạng khác nhau; các dạng thường 
được sử dụng nhiều nhất để ướp cá là đá vảy, đá đĩa, đá Ống và đá cây. 
Đá cây phải được xay ra trước khi dùng để ướp cá. 


Nước đá làm bằng nước ngọt, hoặc bất kể từ nguồn nguyên liệu nào, 
cũng luôn là nước đá nên sự khác nhau nhỏ về hàm lượng muối và độ 
cứng thì không có ảnh hưởng øì lớn trong thực tế thậm chí cả khi so sánh 
chúng với nước đá làm từ nước cất. Các tính chất vật lý của các loại 
nước đá khác nhau được nêu ra trong bảng 3.1. 


Khả năng làm lạnh được tính bằng khối lượng của nước đá (80 kcal/kg); 
do vậy rõ ràng từ bảng 3.1 ta thấy nếu cùng một thể tích của hai loại đá 
khác nhau sẽ không có cùng khả năng làm lạnh. Thể tích riêng của nước 
đá có thể gấp hai lần nước, do vậy điều quan trọng khi bảo quản nước 
đá là phải xem xét thể tích của các thùng chứa. NƯớc đá cần thiết để làm 
lạnh cá xuống 0oC hoặc dùng để bù tổn thất nhiệt luôn được tính bằng 
kg. 


Ở điều kiện khí hậu nhiệt đới, đá bắt đầu tan rất nhanh. Một phần của 
nước tan ra sẽ chảy đi nhưng một phần sẽ được giỮ lại ở trên bề mặt 
của nước đá. Diện tích bề mặt trên một đơn vị khối lượng càng lớn, thì 
lượng nước trên bề mặt nước đá càng lớn. 


Bảng 3.1. Các tính chất vật lý khác nhau của nước đá sử dụng để ướp cá 


Loại nước Kích Thể tích riêng Khối lượng 
đá thước (1) (m3/tấn) (2) riêng (tấn/m3) 
_ 10/20 - 
Đá vẩy 5" SE 29 0,45 — 0,43 
: 30/50 - 
Đá đĩa SITSIIRR 130 0,59 — 0,55 
Đá Ống ni 0 lễ - 3Ø 0©? 
10/12 mm : ; š ¡ 
Đá cây ĐH UDH | qrúg 0,92 
(3) 
Đá cây 
đƯỢc xay Thay đổi 1,4—1,5 071 - 0,66 
ra 


Nguồn: Myers, 1981. 
Ghi chú: 


1. phụ thuộc vào loại nước đá và sự điều chỉnh trên máy làm nước đá 


2. giá trị danh nghĩa, tốt nhất nên xác định bằng thực tế tại mỗi loại 
nhà máy nước đá 
3. thường các cây đá có khối lượng 25 hoặc 50 kg/cây. 


Đá vảy cho phép phân bố nước đá dễ dàng hơn, đồng đều hơn và nhẹ 
nhàng hơn xung quanh cá, trong các hộp và thùng chứa, do vậy sẽ ít hoặc 
không gây hư hỏng 


cơ học đối với cá và làm lạnh cá nhanh hơn các loại đá khác. Mặt khác, 
đá vảy có xu hướng chiếm nhiều thể tích hơn trong các hộp và thùng 
chứa với cùng một khả năng làm lạnh và nếu đá ướt thì khả năng làm 
lạnh sẽ giảm nhiều hơn so với các loại nước đá khác (vì diện tích của 
một đơn vị khối lượng lớn hơn). 


Với đá cây xay ra, có một rủi ro là các mảnh đá to và cứng có thể làm cho 
cá hư hỏng về mặt vật lý. Tuy nhiên, nước đá xay luôn chứa những mảnh 
rất nhổ mà những mảnh này tan rất nhanh trên bề mặt cá và những mảnh 
đá to hơn sẽ tồn tại lâu hơn và bù lại các tổn thất nhiệt. Đá cây thì cần ít 
không gian bảo quản khi vận chuyển, tan chậm và tại thời điểm nghiền 
thì lại chứa ít nước hơn so với đá vảy và đá đĩa. Vì những lý do này, rất 
nhiều ngư dân của nghề cá thủ công vẫn sử dụng đá cây (như tại 
Colombia, Seneøal và Philippine). 


c. Tốc độ làm lạnh 


Tốc độ làm lạnh chủ yếu phụ thuộc vào diện tích trên một đơn vị khối 
lượng cá tiếp xúc với nước đá hoặc hỗn hợp nước đá/nước. Diện tích 
của một đơn vị khối lượng càng lớn, tốc độ làm lạnh càng nhanh và thời 
gian yêu cầu để đạt được nhiệt đỘ trung tâm của cá là 0oC càng ngắn. 
Khái niệm này cũng có thể diễn tả như sau: “thân cá càng dày, tốc độ làm 
lạnh càng thấp”. 


Đường cong tiêu biểu của việc làm lạnh cá trong nước đá khi sử dụng 
các loại nước đá khác nhau và nước lạnh (CW) được biểu diễn trên đồ 
thị ở hình 3.2 


Từ đồ thị 3.2 rõ ràng phương pháp làm lạnh cá nhanh nhất là dùng nước 
lạnh (CW) hoặc nước biển lạnh (CSW), mặc dù trong thực tế không 
mấy khác biệt so với khi dùng đá vảy. Tuy nhiên, cũng có sự khác biệt 
đáng kể trong việc làm hạ nhanh nhiệt độ ban đầu nếu so sánh các 
phương pháp vừa nói đến với việc sử dụng đá cây xay ra và đá Ống do có 
sự khác nhau về diện tích tiếp xúc giữa cá với nước đá và với nước đá 
tan. 


Đường cong tốc độ làm lạnh cũng có thể bị ảnh hưởng bởi loại thùng 
chứa và nhiệt độ bên ngoài. Do đá sẽ tan chảy để làm lạnh cá đồng thời 
bù lại tổn thất nhiệt nên sự chênh lệch gradient nhiệt độ có thể xuất hiện 
Ở trong những hộp và thùng chứa trong thực tế. Kiểu chênh lệch nhiệt độ 
này sẽ làm ảnh hưởng đến tốc độ làm lạnh, đặc biệt là ở những hộp phía 
trên hoặc phía bên cạnh của các hộp xếp chồng lên nhau và càng dễ xảy 
ra hơn khi dùng đá Ống và đá cây xay ra. 


Những đường cong về tốc độ làm lạnh như trong hình 3.2 rất có ích trong 
việc xác định giới hạn tới hạn của tốc độ làm lạnh khi áp dụng HACCP 
trong xử lý cá tươi. Ví dụ trong việc xác định giới hạn tới hạn để làm 
lạnh cá là phải đạt được nhiệt đỘ trung tâm là 4,5oC trong thời gian 
không quá 4 giờ theo đồ thị 3.2 thì điều này chỉ có thể đạt được khi sử 
dụng đá vảy hoặc nước lạnh (hoặc nước biển lạnh). 


Trong hầu hết các trường hợp, sự chậm trễ trong việc đạt nhiệt độ 0oC 
Ở trung tâm con cá có thể không có ảnh hƯởng lớn trong thực tế bởi vì 
nhiệt độ của bề mặt cá đã là 0oC. Trái lại, quá trình nâng nhiệt cho cá thì 
có rủi ro cao hơn nhiều bởi vì nhiệt độ bề mặt của cá (thực tế là điểm có 
độ rủi ro cao nhất) sẽ hầu như ngay lập tức đạt đến nhiệt độ của môi 
trường bên ngoài và do vậy quá trình hư hỏng sẽ dễ xảy ra. Vì cá lớn 
phải mất nhiều thời gian hơn so với cá bé để nâng nhiệt và đồng thời 
diện tích bề mặt (nơi quá trình hư hỏng bắt đầu) trên một đơn vị khối 
lượng của cá lớn lại bé hơn, nên so với cá bé thì cá lớn thường cần thời 
gian hơi dài hơn một chút mới hư hỏng. Hiện tượng này hiện đang được 
sử dụng rộng rãi (và bị lạm dụng) trong thực tế để vận chuyển những 
loài cá lớn (cá ngừ và cá chễm). 


Nhiệt độ (°C ) 
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Ghú thích 
... Đá xay 
-—- Đá öng 

.. Đá váy 
.~.- Nước kình 


Hình 3.2. Quá trình làm lạnh cá đù vàng loại lớn (Pseudosciaena crocea) 
với ba loại đá khác nhau và nước lạnh (CW). 


Hình 3.2 biểu diễn quá trình làm lạnh cá đù vàng lớn với ba loại đá khác 
nhau và nước lạnh. TỈ lệ cá/đá là 1:1, dùng chung một loại thùng cách 
nhiệt (có chỗ thoát nước) trong các thí nghiệm song song (số liệu có 
được từ Hội thảo quốc gia FAO/DANIDA về những thành tựu trong công 
nghệ làm lạnh và chế biến cá, Thượng Hải, Trung quốc, tháng 6/1986). 


Các loài cá nhỏ sẽ nâng nhiệt rất nhanh và chắc chắn là nhanh hơn so với 
cá loài cá lớn. Mặc dù những nghiên cứu về nâng nhiệt cá tươi trước kia 
ít được chú ý, nhưng chúng rất cần thiết trong kế hoạch HACCP để xác 
định giới hạn tới hạn. 

d. Lượng nước đá tiêu thụ 

Lượng nước đá tiêu thụ bị ảnh hưởng bởi các yếu tố: 


- Lượng nước đá cũng bị tan chảy theo bởi nhiệt độ môi trường không 
khí xung quanh. Vì vậy có lượng nước đá rất lớn bị mất đi khi nhiệt độ 


môi trường xung quanh cao, trừ khi cá và nước đá được bảo vệ bằng lớp 
vật liệu cách nhiệt với môi trường bên ngoài. 
- Phương pháp bảo quản cá trong nước đá 
- Thời gian cần để bảo quản lạnh cá 
- Phương pháp để cá được làm lạnh xuống nhanh 
Tuy nhiên, có thể tính lượng nước đá tiêu thụ bằng tổng của hai thành 
phần: lượng nước đá cần thiết để làm lạnh cá xuống 0oC và lượng nước 
đá để bù các tổn thất nhiệt qua vách của thùng chứa. 
Lượng nước đá cần thiết để làm lạnh cá đến 00C 
Về lý thuyết, lượng đá cần thiết để làm lạnh cá từ nhiệt độ Tf xuống 
0oC có thể được tính toán dễ dàng từ phương trình cân bằng năng lượng 
Sau: 
L.. mi = mf. Cpf. (TT - 0) (3.a) 
Trong đó: 

© L: ẩn nhiệt nóng chảy của nước đá (80 kcal/kg) 

e mi: khối lượng nước đá bị tan ra (kg) 

e mf: khối lượng cá được làm lạnh (kg) 

e Cpf: nhiệt dung riêng của cá (kcal/kg.oC) 
Từ (3.a) ta có:mi = mf. Cpf. Tf / L(3.b) 


Nhiệt dung riêng của cá gầy vào khoảng 0,8 (kcal/kg.oC), điều này có 
nghĩa là một mức xấp xỈ có thể được tính theo phương trình sau: 


mi = mf. Tf / 100(3.c) 


Đây là công thức rất tiện lợi, dễ nhớ và cho phép nhanh chóng Ước tính 
được lượng nước đá cần thiết để làm lạnh cá xuống 0oC. 


Cá béo có nhiệt dung riêng thấp hơn so với cá gầy, do đó theo lý thuyết, 
lượng nước đá cần dùng cho mỗi kg cá béo ít hơn cho mỗi kg cá gầy. Tuy 
nhiên vì mục đích an toàn vỆ sinh nên tính cho cá béo giống nhƯ cá gầy. 
Có thể xác định chính xác hơn về giá trị nhiệt dung riêng, nhưng chúng ít 
làm thay đổi kết quả tính toán. 


Tuy nhiên, lý do chính cần sử dụng nhiều nước đá là do có sự hao hụt. Có 
những hao hụt do đá ướt và đá bị rơi vãi trong quá trình xử lý cá, nhưng 
hao hụt quan trọng nhất là do sự tổn thất nhiệt. 


Lượng nước đá cần để bù tổn thất nhiệt 


Về nguyên tắc sự cân bằng năng lượng giữa năng lượng mất đi, do nước 
đá tan để bù lại nhiệt từ bên ngoài thùng chứa có thể được tính theo công 
thức sau 


L..(dMi/d0 = -U.. A.. (Te - Tï) (3.đ) 
Trong đó: 
- Mi: khối lượng nước đá bị tan ra để bù lại tổn thất nhiệt (kg) 


© U: hệ số truyền nhiệt chung (kcal/h.m2.oC) 

e _A: diện tích bể mặt thùng chứa (m2) 

e Te: nhiệt đỘ môi trường bên ngoài (oC) 

«Ti: nhiệt độ của nước đá (thường chọn là 0oC) 
e {: thỜi gian bảo quản (giờ) 


Phương trình 3.d có thể lấy tích phân dễ dàng (giả sử Te là hằng sỐ) và 
kết quả: 


Mi = Mio -(U.A. Te/L). t(3.e) 


Có thể ước tính tổn thất nhiệt bằng cách tính U và đo diện tích A. Tuy 
nhiên, cách tính này ít khi cho kết quả chính xác về lượng nước đá yêu 
cầu do một số các yếu tố thực tế (thiếu các số liệu đáng tin cậy về chất 
liệu của thùng chứa và điều kiện của quá trình trao đổi nhiệt, thùng chứa 


không đồng nhất về cấu trúc và hình dạng, ảnh hưởng của nắp và lỗ xả 
nước, tác dụng bức xạ, kiểu sắp xếp các thùng chứa). 


Có thề tính toán lượng nước đá yêu cầu chính xác hơn nếu sử dụng các 
thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá để xác định hệ số truyền nhiệt 
của dụng cụ chứa trong các điều kiện làm việc thực tế (Boeri và cộng 
tác viên; 1985 ; Lupin, 1986 a). 


Thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá có thể tiến hành dễ dàng và 
không cần có cá. Cho đầy nước đá vào thùng chứa và cân trước khi tiến 
hành thử nghiệm. Sau những khoảng thời gian nhất định, xả nước đá tan 
(nếu trước đó chưa xả) và đem thùng đi cân. Việc giảm khối lượng là 
dấu hiệu của việc nước đá mất đi do tổn thất nhiệt. Hình 3.3 giới thiệu 
hai thử nghiệm trong các điều kiện thực tế. 


Những kết quả thể hiện trên hình 3.3 có thể được nội suy từ kinh 
nghiệm thông qua phương trình có dạng đường thẳng sau : 


Mi = Mio -K..t(3. 
So sánh các phương trình 3.e và 3.Í, ta có: 
K = (Uef. Aef. Te/L)(3.g) 


e Uef: hệ số truyền nhiệt chung 
e_ Aef: diện tích bề mặt hữu ích 


TỪ phương trình 3.g ta có : 
K =K'.Te(3.h) 


và cuối cùng có thể xác định được giá trị K? nếu tiến hành thử nghiệm ở 
các nhiệt độ khác nhau. 


Ưu điểm của phƯơng pháp thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá là có 
thể tìm được K thực nghiệm từ độ dốc của những đường thẳng như 
trong đồ thị 3.3 bằng phương pháp đồ thị hoặc hồi quy (hiện nay có thể 
tìm được bằng các chương trình phụ trong các máy tính khoa học kiểu bỏ 


túi). Trong trường hợp những đường thẳng như trong đồ thị hình 3.3, sự 
tương quan nhƯ sau: 


Đối với hộp nhựa: 

Mi = 10,29 - 1,13. r = - 0,995(3.i) 

K = 1.13 kg nước đá/giờ 

Đối với thùng cách nhiệt: 

Mi = 9,86 - 0,17 . tr = - 0,998(3.j) 

K =0,17 kg nước đá/giờ 

Trong đó: r là hệ số tương quan hồi quy 

*#*#SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hình 3.3. Các kết quả thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá trong điều 
kiện thực 


Trong đó: (O) hộp nhựa tiêu chuẩn (không cách nhiệt) có tổng khối lượng 
là 40 kg (X) thùng chứa cách nhiệt bằng nhựa (Metabox 70 của Đan 
Mạch). Cả hai loại được để trong bóng mát, không xếp chồng lên nhau, 
dùng đá vảy, nhiệt đỘ bên ngoài trung bình (Te) là 28oC. 


Nguồn: Số liệu có được từ Hội thảo quốc gia EAO/DANIDA về Công 
nghệ và khiểm soát chất lượng cá, Bissau, Guinea-Bissau, tháng 3/1986. 


Từ phương trình 3.i và 3.7.j cho thấy lượng nước đá tiêu thụ do tổn thất 
nhiệt trong những điều kiện này đối với hộp nhựa sẽ lớn gấp 6,6 lần so 
với thùng cách nhiệt. Rõ ràng rằng trong điều kiện khí hậu nhiệt đới, 
thực tế không thể xử lý cá một cách đúng đắn bằng nước đá khi chỉ sử 
dụng các hộp không cách nhiệt, do vậy cần phải sử dụng các thùng cách 
nhiệt, ngay cả khi có thêm các hệ thống thiết bị lạnh. 


Tổng lượng nước đá cần thiết là tổng của mi (phƯơng trình 3.b và 3.c) và 
Mi (theo phương trình 3.f) khi đã ước tính được t (là thời gian cá được 
bảo quản lạnh cá trong hộp hoặc thùng chứa ở mỗi trường hợp cụ thể). 


Mặc dù có thể tính toán lượng nước đá cần là bao nhiêu để làm lạnh cá 
trước khi giỮ lạnh, sự tính toán này rất phức tạp và không mang lại tính 
thực tế. Theo kinh nghiệm thực tế cho thấy, khi làm lạnh cá nhiệt đới, tỉ 
lệ làm lạnh ít nhất là 1 phần nước đá, 1 phần cá (tỈ lệ 1:1). Nước đá nên 
được bổ sung càng nhiều càng tốt. Chế độ ướp lạnh cá tốt khi ở cuối 
giai đoạn vận chuyển, trước khi đem chế biến cá vẫn còn lạnh và vẫn 
còn một ít nước đá hiện diện. 


Tuy nhiên, có một số trường hợp rất khó có thể làm lạnh trực tiếp với 
nước đá. Cá khi đánh bắt không được bảo quản lạnh ngay sẽ có sự thay 
đổi chất lượng rất lớn trong thời gian ngắn. Khi làm lạnh cá trong nước 
biển có chứa 3-3,5% muối, điểm lạnh đông đạt được khoảng - 2oC. 


Làm lạnh bằng nước biển là nước biển được làm lạnh xuống bởi hỗn 
hợp nước đá với nước biển. Cho mọi hệ thống, tỈ lệ cá và nước biển là 
từ 3:1 đến 4:1 


Quá trình làm lạnh hoặc lạnh đông trong nước biển có thể nhanh hơn quá 
trình làm lạnh trong nước đá tan chảy bởi vì có sự tiếp xúc mạnh giữa cá 
và môi trường làm lạnh. Tuy nhiên, trong thực tế quá trình làm lạnh sẽ 
không luôn luôn xảy ra nhanh bởi vì có sự giới hạn truyền nhiệt trong hệ 
thống làm lạnh. 


Làm lạnh trong nước biển với tỉ lệ 1:4 , nhưng hàm lượng muối trong cá 
không được vuợt quá 1% tính theo trọng lượng. Tuy nhiên, nồng độ muối 
1% trong cá đôi khi không được chấp nhận trong nhiều dạng sản phẩm 
cá (cá tươi, cá lạnh đông, cá dùng trong các bữa ăn). Trong các trường 
hợp khác, nồng độ muối 1% trong cá vẫn được chấp nhận (cá đóng hộp, 
cá sấy và xông khói). 


Ngoài ra, lượng nước đá tiêu thụ còn bị ảnh hưởng bởi các yếu tố: 


© Nguyên liệu được xử lý trong mát hay dưới ánh nắng mặt trời 


Một điều quan trọng, đặc biệt ở các nước vùng nhiệt đới, là lượng nước 
đá tiêu thụ tăng lên khi các hộp và thùng chứa được đặt dưới ánh nắng 
mặt trời. Hình 3.4 biểu diễn kết quả các thử nghiệm về sự tan chảy của 
nước đá đã tiến hành với một hộp chứa để trong bóng mát và một hộp 
chứa tương tự đặt dưới ánh nắng mặt trời (hai hộp có cùng màu sắc). 


[missing_resource: øraphics4.wmf] 


Hình 3.4. Kết quả các thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá dưới các 
điều kiện thực 


Trong đó: (O) Hộp nhựa đặt trong bóng mát, (x) hộp nhựa để ngoài nắng. 
Các hộp nhựa đều có khối lượng chứa là 40 kg, màu đỏ, không xếp 
chồng lên nhau, dùng đá vảy, và nhiệt đỘ trung bình bên ngoài (nhiệt độ 
bầu khô) là 280C. 


Nguồn: Số liệu thu được từ Hội thảo quốc gia EAO/DANIDA về Công 
nghệ và Quản lý chất lượng cá, Bissau, Guinea-Bissau, tháng 3 năm 1986. 


Các hộp nhựa đặt trong bóng mát giống như các hộp nhựa trong đồ thị ở 
hình 3.3 (xem phương trình 3.i). Phương trình hồi quy đối với hộp đặt 
ngoài nẵng như sau: 


Mi = 9,62 - 3,126. t(3.k) 


Qua phƯơng trình cho thấy, với loại hộp này thì lượng nước đá tiêu thụ 
khi để hộp ngoài nắng sẽ là 2,75 lần so với khi để trong bóng mát 
(3,126/1,13). Sự khác biệt lớn này là do tác dụng của bức xạ nhiệt. Tùy 
theo bề mặt, loại vật liệu, màu sắc của bề mặt và sự bức xạ của mặt 
trời, nhiệt độ bề mặt do bức xạ có thể sẽ cao hơn nhiều so với nhiệt độ 
bầu khô. Đo trực tiếp nhiệt độ bề mặt của các hộp và thùng chứa trong 
các điều kiện thực tế ở những nước nhiệt đới cho thấy nhiệt độ do bức 
xạ bề mặt có thể đạt tới 70oC. 


- Cách xếp các chồng hộp và thùng chứa 


MƑ~ M, (Kg] 


Sö ngãy 


Hình 3.5. Kết quả các thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá khi bảo 
quản trong một chồng các hộp nhựa xếp lên nhau. 


Nguồn: Boeri và cộng tác viên, 1985. 


Hình 3.5 biểu diễn kết quả các thử nghiệm về sự tan chảy của nước đá 
khi bảo quản trong một chồng hộp nhựa xếp lên nhau. Hộp nhựa có sức 
chứa 35 kg đặt trong phòng lạnh nhiệt độ 50C, dùng đá vảy. 


Trong một chồng hộp hoặc thùng, không phải tất cả chúng đều tiêu thụ 
một lượng nước đá như nhau. Hình 3.5 cho kết quả các thử nghiệm nước 
đá tan được tiến hành cho một chồng các hộp. Các hộp và thùng phía trên 
đỉnh sẽ tiêu tốn nhiều nước đá hơn các hộp và thùng ở dưới đáy và các 
hộp và thùng ở giỮa lại còn tiêu thụ ít hơn. 

- LƯợng nƯỚớc đá cho vào ở vách hộp và thúng chứa 

Cần nhớ rằng nước đá sẽ không tan đồng đều bên trong các hộp hoặc 


thùng mà quá trình tan sẽ phụ thuộc vào sự chênh lệch nhiệt độ giữa 
nhiệt độ môi trường bên ngoài và nhiệt đỘ bên trong hộp/thùng. Trong 


hình 3.6, một hộp nhựa kiểu thương mại có chứa cá tuyết mecluc ƯỚp 
lạnh cho thấy có sự thiếu hụt nước đá ở các vách do những chênh lệch 
nhiệt đỘ tại các vách hộp. 


Hình 3.6. Hộp nhựa kiểu thương mại với cá tuyết melluc (M hubbsi) 
được ướp lạnh cho thấy các ảnh hƯởng của sự thiếu nước đá Ở các vách 
hộp. 


Thời hạn sử dụng cỦa cá bảo quản lạnh 


Thời gian bảo quản cá làm lạnh thay đổi tùy theo loài. Cá được đánh bắt 
trong vùng nhiệt đới và một thời gian sau mới ƯỚp đá sẽ có thời gian bảo 
quản ngắn hơn cá của cùng một loài được đánh bắt trong nước lạnh. Tốc 
độ ươn hỏng tương đối ở các nhiệt độ khác nhau thường được sử dụng 
để ước tính sự thay đổi chất lượng của cá ở nhiệt độ được biết trước. 
Tuy nhiên, điều này chỉ Ứng dụng với cá bảo quản ở nhiệt đỘ trên 0oC. 


Hoạt động của vi sinh vật là nguyên nhân chủ yếu làm cho các sản phẩm 
cá tươi bị ươn hỏng. Vì vậy, thời hạn sử dụng các sản phẩm cá tươi sẽ 
tăng đáng kể khi bảo quản chúng ở nhiệt độ thấp. Ở các nước công 
nghiệp hoá, việc bảo quản cá tươi bằng nước đá (ở 0oC) rất phổ biến và 
thời hạn sử dụng của sản phẩm ở các nhiệt độ bảo quản khác nhau (toC) 
được biểu diễn thông qua tốc độ ươn hỏng tương đối RRS (relative rate 
of spoilage- RRS), được xác định bằng công thức ( Nixon, 1971). 
Tốc độ ươn hỏng tương đỐi tại toC = -Thôøi gian baôo quaôn ôñ 0 Ơ 

Thôøi gian baôo quaôn ôâ t' £ 
Ở điều kiện bình thường, nước đá tan chảy ở 0oC. 0oC là nhiệt độ căn 
bản được sử dụng để so sánh thời hạn bảo quản cá tươi và các loài hải 
sản khác nhau. Dựa vào phương trình Arrhenius cho phép chúng ta tính 
toán mối quan hệ về tốc độ ươn hỏng tương đối của cá và các loài hải 
sản khác ở nhiệt đỘ trên 0oC. 
Cá nhiệt đới có khả năng chịu nhiệt cao hơn . Mô hình xác định tốc độ 
ươn hỏng của cá nhiệt đới, với độ nằm trong khoảng 0 - 30oC (Dalgaard 
và Huss, 1994) 


Ln (tốc độ ươn hỏng tương đối của cá nhiệt đới) = 0,12*toC 


Mô hình ươn hỏng của cá nhiệt đới 


Ln (Tốc độ ươn hỏng tương đối) 


———— Mô hình ươn hỏng kiểu căn bậc hai 
Đường cong O & R 


¬ Nhiệt độ (°C) 


Hình 3.7. Đồ thị biểu diễn chỉ số logarit tự nhiên của tốc độ ươn hỏng 
tương đối ở các loài cá nhiệt đới theo nhiệt độ bảo quản 


Nguồn: Dalgaard và Huss, 1994 


Đối với cá ôn đới, tốc độ ươn hỏng tương đối (RRS) được xác định theo 
phương trình: 


Tốc độ ươn hồng tương đối (RRS) = (1+ 0,1*T)2 
Reference: 0oC 

Ví dụ: Cá tuyết: Thời hạn bảo quản ở 0oC = 12 ngày 
Thời gian bảo quản ở 4oC = 12/RRS = 12/1,96 = 6,12 ngày 
Với RRS = [1 + (0,1 * 4)]2 = 1,96 

Ở đây: T là nhiệt độ của cá đo bằng độ C 


Do các mô hình nhiệt độ được xây dựng dựa trên khái niệm về tốc độ 
ươn tương đối, chưa xem xét đến yếu tố chất lượng ban đầu của sản 


phẩm nên việc dự báo thời hạn sử dụng chưa thật chính xác đối với các 
sản phẩm có chất lượng ban đầu khác nhau. Tuy nhiên, Spencer và Baines 
(1964) cho rằng vẫn có thể dự báo được ảnh hưởng của cả hai yếu tố là 
chất lượng ban đầu của sản phẩm và nhiệt độ bảo quản. Ở nhiệt độ 
bảo quản không đổi, điểm số để đánh giá chất lượng sẽ thay đổi một 
cách tuyến tính kể từ giá trị ban đầu đến giá trị cuối cùng khi sản phẩm 
không còn được chấp nhận nữa. Đã xác định được thời hạn sử dụng tại 
một nhiệt độ và mức chất lượng ban đầu biết trước, sau đó cũng có thể 
xác định được thời hạn sử dụng tại các nhiệt độ bảo quản khác dựa vào 
mô hình ươn hỏng theo nhiệt đỘ. 


Thời hạn sử dụng = 


Š ..ẽăẽ th... a..ẽ c xố... 


Toác ñoä hö hoâng ôô ñieàu kieän baôño qua8n thöïc teá 


Thời hạn bảo quản cá có thể khác nhau thay đổi tùy theo loài cá nước 
ngọt và nước mặn, vùng khí hậu (nhiệt đới, ôn đới) cho trong bảng 3.2. 


Bảng 3.2 Thời hạn sử dụng của các loài cá khác nhau được đánh bắt từ 
vùng biển nhiệt đới và ôn đới. 


Nguồn: Trích từ số liệu đã được công bố bởi Lima dos Santos (1981); 
Poulter và cỘng sự (1981) và Gram (1989). 
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Haplochromis Nạc 6 
Shad Kiệt ĐB 
vưa 
Corvina Kết x 30 
vưa 
: Béo 
: 2 
Bagre vì ° 
Chincuna Béo 40 
Pacu Béo 40 


1. Hàm lượng chất béo và thời hạn sử dụng thay đổi theo mùa 
Từ kết quả trên cho thấy: 
- Thời gian bảo quản lạnh của cá nước ngọt dài hơn các loài cá biển 


- Thời gian bảo quản lạnh cá vùng nhiệt đới dài hơn các loài cá vùng ôn 
đới hoặc hàn đới 


- Thời gian bảo quản lạnh cá gầy dài hơn các loài cá béo 


Lý thuyết giải thích về thời gian bảo quản khác nhau ở các loài cá khác 
nhau và các vùng khí hậu khác nhau như sau: 


- Cá nước ngọt có thể trong phần thịt của nó có chứa chất kháng khuẩn 
đặc biệt mà không tìm thấy ở cá biển, chính chất kháng khuẩn này ngăn 
cản sự ươn hồng lan truyền vào phần thịt do bởi hoạt động của vi sinh 
vật gây ươn hỏng. Cộng thêm vào đó, hầu như cá nước ngọt không có 
chứa trimethylamin oxide (TMAO), chất này CÓ nhiều trong các loài cá 
nước mặn. Ở cá nước mặn TMAO bị phân cắt sau khi chết tạo thành 
trimethylamin làm biến màu, mùi vị của sản phẩm, làm cho sản phẩm có 
mùi amoniac. Cá nước ngọt không tạo ra sản phẩm có mùi amoniac trong 
quá trình bảo quản với nước đá. Vì vậy chất lượng có thể tốt hơn cá 
nước mặn sau cùng thời gian bảo quản. 


- Sự khác nhau giữa các loài cá sống ở vùng nhiệt đới và ôn đới trong 
suốt quá trình bảo quản được giải thích dựa vào nhiệt độ môi trường cá 
đang sống. Hệ vi sinh vật và enzym của loài cá sống trong vùng khí hậu 
ôn đới thích ứng hiệu quả với nhiệt độ thấp hơn so với cá sỐng trong 
vùng nhiệt đới. Enzym và vi khuẩn tạo mùi hoạt động thấp ở nhiệt độ 
nước đá tan chảy (0oC). Hoạt động này sẽ tăng ở cá nhiệt đới. Điều đó 
kết luận rằng sự thay đổi nhiệt đỘ trong phạm vi rộng sẽ gây ra nhiều 
biến đổi bởi enzym và vi khuẩn với loài cá nhiệt đới và sẽ kéo dài thời 
gian bảo quản. 

3. Cá béo thường có thời hạn bảo quản ngắn hơn cá gầy do các chất béo 
trong cá chứa nhiều acid béo chưa bão hòa, dễ bị oxy hóa tạo ra mùi vị ôi 
khét cho sản phẩm. Ngoài ra, da cá béo sống ngoài khơi thường rất mỏng 
và điều này có thể góp phần làm tăng tốc độ ương hỏng. Vì da mỏng nên 
các enzym và vi khuẩn xâm nhập vào trong nhanh hơn. 

Dùng hóa chất 

- Không độc với người sử dụng. 


- Không có mùi lạ. 


- Không làm biến màu, mùi nguyên liệu. 

- Tính chất hóa học: phải ổn định, dễ hòa tan trong nước. 

- Có hiệu lực sát trùng mạnh. 

- Không làm mục dụng cụ bảo quản. 

Những hóa chất có thể sử dụng được để bảo quản nguyên liệu thủy sản 
- Loại muối vô cơ: NaCl, hypochlorid, NaNÑO2, NaNO3. 

- Loại acid: acid acetfic, acid lactic, acid sorbic. 

- Các chất khác: formaldehyde, natri benzoat, acid salisilic. 


Hiện nay rất ít sử dụng hóa chất để bảo quản. 


Bảo quản trong bao gói có điều chỉnh khí quyển 


Với phương pháp này, lượng và thành phần khí sử dụng thay đổi trong 
suốt quá trình bảo quản trong bao bì được hàn kín hay không kín. 


Khí sử dụng trong bảo quản bằng phương pháp MAP (Modified 
Atmosphere Packaging) 


Khí thường sử dụng trong kỹ thuật bảo quản này là N2, O2 và CO2. 
Quan trọng nhất là khí CO2. 


* Nitrogen (N2) 


Khí N2 có ảnh hưởng đến sự phát triển của vi sinh vật. Thay thế không 
khí bên trong bao bì bằng khí N2 nhằm ức chế sự phát triển của vi sinh 
vật gây hư hỏng sản phẩm. Bất lợi chính của việc sử dụng nitơ riêng lẻ 
là tạo ra mùi vị xấu cho sản phẩm. 


®:)XV(C)? ) 


Oxy được sử dụng trong hỗn hợp khí trước hết là để ngăn chặn sự mất 
màu đồ của mô cơ. Ở nồng đỘ > 5%, oxymyoglobin được hình thành từ 
myoglobin, tạo cho mô cơ có màu đỏ sáng và ức chế sự biến đổi không 
thuận nghịch của myoglobin thành metmyoglobin. Sử dụng nồng độ O2 > 
50%, cải thiện được mùi vị tươi của sản phẩm bao gói. 


kề 6 6 72 


Vi sinh vật cần CO2 cho quá trình tự trao đổi chất của chúng. Ở nồng độ 
CO2 cao (> 10%) vi sinh vật bị ức chế. Khả năng ức chế vi sinh vật phụ 
thuộc vào loài vi sinh vật, nồng độ CO2, nhiệt độ bảo quản, độ hoạt 
động của nước trong sản phẩm. Thay thế O2 bằng CO2 trong bao gói 
bảo quản sẽ ức chế được sự phát triển của vi sinh vật hiếu khí. Một số 
nghiên cứu cho thấy rằng khả năng kháng vi sinh vật của CO2 chủ yếu 
phụ thuộc vào sự tác động qua màng tế bào. Các ý kiến khác cho rằng 
tiến trình tác động lên màng tế bào chỉ bị ức chế và cấu trúc màng tế bào 
không bị phá hủy nghiêm trọng. CO2 có ảnh hưởng trực tiếp đến hệ 
enzym vì vậy có tác dụng ức chế sự phát triển của vi sinh vật. 


Vi sinh vật trong bảo quản bằng phương pháp MAP 


Một trong những tác dụng quan trọng nhất của việc ứng dụng phương 
pháp MAP trong bảo quản cá và các loài thủy sản khác là ức chế sự hư 
hỏng do vi sinh vật. Vì vậy sẽ kéo dài thời gian bảo quản.. 


Hoạt động kháng lại vi sinh vật của CO2 phụ thuộc vào hoạt động của 
pha khởi đầu và dạng ban đầu của vi sinh vật. Kéo dài giai đoạn đầu (lag 
phase) là vấn đề rất quan trọng nhằm ức chế cơ chế hoạt động của vi 
sinh vật. Giảm tốc phát triển sau pha khởi đầu có tác dụng kéo dài thi 
gian bảo quản. Giảm nhiệt độ sẽ làm giảm tốc độ phát triển của vi sinh 
vạt. 


CO2 có tác dụng chính trong việc ức chế vi khuẩn gram âm. Đây là loại 
vi khuẩn gây hư hỏng ở nhiệt độ thấp. Ngược lại vi khuẩn gram dương 
ít bị ức chế và vi khuẩn lactic ít nhạy cảm nhất. Nấm mốc và nấm men 
cũng bị ức chế. 


Mối nguy của sự phát triển của vi khuẩn gây bệnh trong MAP được 
giảm đến mức thấp nhất nếu dây chuyền chế biến được kiểm soát cẩn 
thận trong điều kiện lạnh. Với lý do này, kiểm tra nhiệt đỘ trong suốt 
quá trình bảo quản, phân phối và tiêu thụ là vấn đề rất quan trọng. Với 
sự hiện diện của CO2, sự phát triển của Staphylococcus aureus, 
Salmonella and Listeria bị ức chế ở nhiệt độ thấp, nhưng ở nhiệt đỘ cao, 
sự phát triển có thể xảy ra. Bào tử Clostridium botulinum phát triển Ở áp 
lực CO2 < 1 atm. Ở áp lực CO2 > 1 atm ức chế sự hình thành bào tử và 
sản sinh độc tố. Áp suất cao cũng tiêu diệt tế bào sinh dưỡng. Nhóm vi 
sinh vật đặc biệt được chú ý là vi sinh vật chịu lạnh Clostridium 
botulinum nhóm B và đặc biệt là nhóm E (trong cá). Loại vi khuẩn yếm 
khí này có thể phát triển và sinh độc tố ở nhiệt độ > 3,3oC. Điều này chỉ 
ra rằng độc tố có thể hình thành ở 10oC trước khi sự ươn hỏng xuất 
hiện. 


Ứng dụng MAP trong bảo quản cá và các loài thỦy sản khác 


Thành phần hỗn hợp khí sẽ thay đổi phụ thuộc vào loại cá cá béo hay cá 
gầy. 


Cá gầy có thể bảo quản trong bao gói có chứa 65% CO2, 25% N2 và 10% 
O2. Tuy nhiên, cá béo không thể bao gói trong hỗn hợp khí có chứa O2 
bởi vì phần chất béo của cá rất nhạy cảm với O2, chúng sẽ bị oxy hóa 
tạo ra các gốc tỰ do. Với cá loại này nên bảo quản trong bao gói với hỗn 
hợp khí chứa 60% CO2 và 40% N2. 


Cá bảo quản trong môi trường khí quyển điều chỉnh có thể kéo dài thời 
gian bảo quản lên đến 50%, khi nhiệt độ bảo quản thấp. 


Tuy nhiên, CO2 hòa tan nhiều trong chất béo và nước hơn N2. Tốc độ 
hòa tan tăng khi nhiệt độ giảm. Các yếu tố này làm giảm áp suất trong 
bao gói, kết quả làm cho bao gói bị hư hỏng (collapse). 


Sự hòa tan CO2 trên bề mặt mô cơ cá làm giảm pH sản phẩm, dẫn đến 
làm cho khả năng giỮ nước của protein giảm. 


Ứng dụng MAP trong bảo quản các loài nhuyễn thể có tác dụng ức chế 
sự tạo thành các đốm đen trên vỏ, khi nhiệt độ bảo quản từ 5 — 10oC. 


Một số nhân tố quan trọng cần chú ý khi sử dụng MAP 
- Chỉ sử dụng cho cá tươi 
- Đảm bảo nhiệt độ cá dưới 2oC trước khi bao gói 


- Bao gói trong điều kiện lạnh và vận chuyển sản phẩm đã đóng gói đến 
kho bảo quản lạnh (< 2oC) càng nhanh càng tốt sau khi bao gói. 


- Kiểm tra hỗn hợp khí sử dụng trong bao gói có phù hợp không: 65% 
CO2 + 25%N2 + 10% O2 (cá gầy); 60% CO2 + 40% N2 (cá béo) 


- Kiểm tra hỗn hợp khí thường xuyên 


- Cần phải giữ nhiệt độ sản phẩm từ 0-2oC trong suốt quá trình vận 
chuyển và phân phối. 


- Kiểm tra nhiệt độ sản phẩm thường xuyên, phải dao động trong 
khoảng từ 0-2oC khi đến kho bảo quản. 


- Khi bảo quản trong kho lạnh (0-2oC) cần theo dõi nhiệt độ thường 
xuyên để đảm bảo nhiệt độ được giỮ trong phạm vi này 


- Đảm bảo thời gian bảo quản như ghi trên nhãn 


